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મુંબઈ કુ ક “કેળવણી ખાતુંર 


વિવાપ્રવેશગ્રંથાવલિ. 


--૦-૬૪:૦-૦- 


ગ્રંથ ૧. 
ભૂતળ વિલા. 


મોફેસર ગીકીકૃત ઇંગ્રેજ પુસ્તકપરથી, 
ગૂજગાતીમાં ભાષાંતર્‌ ડંરેતાર 
રાવસાહેબ મહીપતરામ રૂપરામ નીલકંડ, 
ગૃજરાતી ત્રાન્સ્લેતર, સ્મેજ્યુકેશનલ દીપાતમેત. 
બીજ આવૃત્તિ. 
પેફેકક મત? 
સને ૬૮૬૭ ના રપ મા આકટ ઝુજ્ખ ખા પૃરતક તૉંધાવ્યું છેન 
---ગડ્સ્ઝ્લન્ય્ક્ઝ---- 
મુમઇ* 
ગવર્નમૅત સૅત્રલ બુકે દીપો. 
સત્તે ૧૮૮૩. 


આ પુસ્તકસબંધી સવૅ અધિકાર સરકારે રર સ્વાપીત રાખ્યા છે. 


કોમત પાંચ. આનાર 


ર૮૬ 


મુંબઇ. 


“નિ્ણુયસાગર્‌ 7 છાપખાનામાં છાપ્યું. 


અતુક્રમણિકા. 


-“---્ક્ઝ્ન્- 


ઉપોદ્ધાતેડ ડક ૪૬૯૦૯૦૨૨૬૨૭ 


પીવા અઆાવિક કમક 
રાત્રિ ધ્વિસ.......... કડક 
વાયુ:-- 
૧, વાયુ શાનો બન્યોછે ?..*.૦....*૦૦૦૦૦ 
ર્‌. વાયુની ઉષ્ણતા અને થીતળતા...... 
૩, વા ગગમ થાયછે અથવા ટાઢે1 પડેછે 
ત્યારે શ્ીં બનેછે-પવન કે વાયરે... 
૪. વામાંનતી વરાળ-બાકપભવનત અને સં- 
કોાચન, એટલે વરાળતું થવું અને સે- 
પ. ઝાકળ, મસ, અને વાદળાં. *-*:... 
૬. વરસાદ અને બરફ ડયાંથી આવેછે. 


સામાશ-..... ઇવકક૦૦૦૭કક૭૭#૬૦૪૦૪#૪૦૦૦૯૦૬૦૭૦ 


જમીનપઃર પાણીનું ભ્રમણુઃ-- 


૧. 


* 


ના જૉ 


ન 


વોશ શું યાયછે ? ર કસસકાઝસ્‍ફ ૦૦૦૪ 


જમીની નીચે પાણીની કિ ૯૦૦ 
પૃથ્વીના પૃષ્નો ક્ષય ૨1 રતે થાયછે ? 
પર્વતોના ખરીં પડેલા ભાગોનું શું થા- 
યછે ? ખેતરની જમીન શ રીતે બનેછે? 
નદીનાળાં-તેમની ઉત્પત્તિ કે મૃળ.... 
સરશકેેનકરેકેેકકકફકકકદક૦ડસ્‍૦ડ નડ 


કલમ. 
૧- ૧૬ 
૧હ- 2૬ 
7૫૬- ૩૪ 


3%4- ૪૪ 
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૫૭૦- ૮૧ 
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૧૫૪-૧૬૮ 
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૩9 
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૪૮ 


પૃછ 
૬૪ 


ર્‌ અનુક્રમણિકા. 


કલમ, પછે. 

૭. નદીનાળાં-તેમતી યૃતિ. .......*૦.* ૧૭૦-૧૮૨ ૬૫ 
૮. હિમક્ષેત્ર અને બરફનો મોટો પટ કે 

ગ્્ેશિય?, .....*૨.૦૪૦૦૦૦૦૦૦૦૦૨૦૦૦૦ ૧3૩-2૦૩ ૭૧1 
સાગરઃ:-- ી 
૧. સ્રાગરે અને ભૃમિનો સમુદાય......* ૨૦૪-૨૧૧ #ર્‌ 
૨. સાગમરનું પાણી શા માટે ખાર છેઈ. ... ૨3૨-૨૧૬ ૮૫ 
૩. 


સાગરની ગતિગ્યો.................* 2૧૭-૨૩૨ દ૬ 
૪%. સાગરતું તળિયું. ..............***- ૨૩૩-૨૫૧ ઇર્‌ 
પૃથ્વીની અંદરતી બાનળ............ ****૦** ને્‌પર્-ર૬પ૫ હ૮ 
માપક કન્ડાકડકનસક **૦**૦*૦ ૨૬૬-૨૬૮ ૧૦૫ 


[િલાનાં મૂળતસ્વો* 
---ઝ્મ્જ્નન્‍્ક્--- 
ભતળ વિદ્યા. 


ઉઉપોદ્ઘાત. 

૧. ધારો કે વસંત ક#તુ છે, તમે ગામડામાં છો, અતે ગા- 
મથી એક ગાઉપર નદી છે તેને કાંઠે આવતી કાલે ગામના 
લોક ઉજાણી જવાના છે. ગામનાં છોકરાં અનેક પ્રકારતી 
રમતો નદી તીઝ્રે રમવાના મનસુખા કરેછે; જડે લંઈ જવાને 
ગામનાં બૈરૉમાના કોઈ સાંજરે લાડુ કરેછે, કોઈ પૂરીએ 
ફરેછે, કોઈ શીરો કરેછે, કારેલાં, ભીંડા વગેરે શાક તળેછે, 
ભજાં કરેછે. કોઈ કાંડે રાંધવાનું સીધુ' તૈયાર કરેછે; ગાન 
મના ભાયડા પોતપોતાના બળદોને લાગેલાં છાણુ ધોઈ સાક્‌ 
કરેછે, શિંગડે તેલ લગાડેછે, ને ગાડી ગાડાં તૈયાટ કરેછે. 
એમ્‌ તૈયારી કરી ગત્રે હરખમાં સૂતા. મોટે પરોદીએ'ઊઠી 
ભાયડા ગાડીઓ ન્તેડેછે, ખાયડીએ સજ થાયછે, ને છોકરાં 
આનંદમાં દોડાદોડ કરેછે, તેવામાં વરસાદ થવાનાં ચિન્હ જ- 
*ણાયાં. ” મધરાતથી વાદળાં થવા માંડયાં હતાં તે વધી સવા? 
છાંટા થવા લાગ્યા. માવઠું છે તે દદાડો ચઢતાં થોડીવારે.ખંધ 
પડશે એમ ધારી સવે તીકળવાને તત્પર થઈ બેઠાં, પણુ વર- 
સાદનાં ફેરા વધ્યાં. સૂંગજ ઊગ્વો પણુ તડકો પૃડષો નહિ; 
ગેધાડમ્બર્‌ ખૂબ ચલ્યોા, વાદળાંમાં ભાર્‌ ગજના થવા લાગી, ને 
સૂસળધાય્‌ વરસાદ વરશ્યો. ઉજાણી જવાને તેયાર થઈ ખેઠેલા 
લોક અકળાયા; બપોર થયા પણુ વરસાદ નરમ પડપે] નહિ. 
ગામમાં અને સ્યાસપાસ મોટા વહેળા વેગથી વહેવા લાગ્ય 


ર્‌ ભૂતળ વિદ્યા. 


નિરાશ થઈ ગાંસડા પોટલાં છોડી લોક બિચારા ધેર જશ્યા. ને 
મઝા ભોગવવાની સર્વે ધારી હતી તે મનમાં રહી. 

૨. ધારૈલી મોજમકા ભોગવવાની તૈયારીમાં હતા તેવામાં 
એ ડીતે તમે નાઉમેદ થયા એ બેશક ખેદકારક છે. પરેતુ ખા * 
માવઠાનો કંઈ બદલે મળી શકેછે કે નહિ તે જેઇએ. પાછલે 
પહેરે વાદળાં વેરાવા લાગી વરસાદ બંધ પડેછે. તમે બહાર * 
જવાને ખુશી છો, માટે આપણે સર્વે ફરવા નીકળી પડીએ. 
રસ્તામાં ઝીચડવાળા પાણીનું વહેણુ હજુ ચાલ્યું જાયછે. પાણી 
ન નડે તેવે માર્ગે હું તમને તેડી જાઉં. એ વાટે નદીએ «ઇશું. 
રસ્તા હછ ભીના છે. આ સાંકડી નેળ ઊંચાણુમાં છે તેની બેઉ 
ખાનૂગખે ઝાડોપરથી પાણી ટપકેછે. આવો, આ ટેકરે ચઢીગ્એ. 
એપરથી નીચે નદી દેખાયછે; ત્રણ પહોગ્ના ભાર્‌ વરસાદથી 
જેટલો બધો ફેરફાર થયોછે ! ગઇ કાલે નદીમાં પાણી એટલું 
તો થોડું અને નિમળ હતું કે તે માંહેલા પથરા તમે જેઈ શ- 
કતા. પરતુ આજે જાએ. બેઉ કરાડા ભરપૂર છે, અને મેલું 
પાણી ઉતાવળું વહ્યું જયછે. વહેણુ અગગાડી ચાલ્યું જાયછે. ને 
તેમાં અસંખ્ય પાંદડાં નયને ડાળીઓ સપાઠી ઉપર તરતાં રે- 
ખાયછે. કોઈ કઇ મોઠી ડાળીત્મો કે આખાં થડ પૂરમાં ત- 
ણાતૉ આવેછે. લાકડાં, ધાસ, પાઠીચયાં, વળા, વગેરે ત- 
ણાયાં જાયછે. નદીનું પાણી કાંઠાપર વહી આસપાસનાં ખેત- 
રોને અને ગામોને કેટલું નુકસાન પહેચ્યુછે તે દજોવેછે. 

૩. પાણીતો મસ્ત ધસારો અને તેમાં ધસડાઈ જતી અનેક 
વરતુગ્યો નિહાળતા આપણે થોડીવાર અહીં ઊભા રહીશું. હવે 
કદાચ તમે એમ ધારશો કે આ મેલાં પાણીનું મોટું પૂર ઊછળતુ 
નૈ ઘોથો કરતું વેગથી વહ્યું જાયછે તે મહાન્‌ દેખાવ છે, 'અને ઉન 
જા્રીની મઝા ચ્ુમાવી તેનો બધ્લો ઠીક મળ્યો. હવૅ એ દેખાવ 
તમારા મનમાં તાને છે તેટલામાં તે સંબંધી થોડાક સાદા પ્રશ્ન 
તમે તમારા મનને પૂછશો તો તમારાથી ગમત કરવા નહિ જવાયું 
માટે દિલમીર નહિ થવાનાં વધારે કારણો કદાચ તમને મળશે. 


ઉપોદ્ધાત. 3 


૪. પ્રથમ તો આટલું બધું વધાર પાણી નદીમાં ૭યાંથી 
મખાવેછે? તમે કહોછો કે એ વરસાદનું પાણી છે તો ઢીક, પરંતુ 
એ બધું અ। પહોળી નદીમાંજ કેમ આવેછે? વરસાદનું પાણી 

કોઈ પણુ નદી બનાવ્યા સિવાય જમીન પરથી કેમ વહી જલુ 
નથી 
પ. વળી વરસાદ ઢયાંથી આવેછે? કાલે સાંન્કે આકાશ 
નિર્મળ હવુ; રાતમાં વાદળાં ચઢી આવ્યાં, અને સવારે વરસાદ 
આવ્યો, ગ્મંને તમે કહોછો કે વાદળાંને લીધેજ વરસાદ આવ્યો. 
પરંતુ વાદળાંને કોઇ ઠેકાણૂથી પાણી મળવું જોઇને. વાદળાં વ-. 
રસાદ ભેગો કરી પથ્વીપર્‌ પડવા દેછે તેનું શું કારણુ 1 

૬. ત્રીજી, નદીનું વહેણુ સયમુક દ્શિમાં કેમ થાયછે? ન- 
દીમાં પાણી થોડું હતુ અને પથરા અને કાંકરીપર્‌ ઘુઇને તમે 
પેલે પાર જઈ શકતા ત્યારે નદીનો પ્રવાહ થોડો હતો, તોપણુ 
સાફ જણાતો દતો. નિરંતર એકજ દિશામાંથી પાણીનો પ્રવાહ 
“તો તમે નેતા હતા. હવે કળુંઠ! પાણીથી નદી ભગપૂર છે વારે 
પણુ પ્રવાહની દિશા તેની તેજ તમે નૃછો. ભમ હોવાનું 
કારણુ તમે કહી શકશો ? 

૭. વળી ગઇ કાલે પાણી સ્વચ્છ દતું, આને નંઠારૂં- મેલું 
દખાયછે. આ ગંદા પાણીમાંથી થોડુંક તમે ધેર લઈ જઇ આખ- 
પી રાત વાસણુમાં ભરી મૃકશો તો ખીન્ઝે દિવસે તે નિમળ દે- 
ખાશે અને વાસણને તળીએ કાદધ્વનો ઝોણો થર બાઝેલો મા- 
લૂમ પડરી. માટ્ટે કાધ્વને લીધેજ પૂરવાળી નદીના પાણીનો રંગ 
ખદલાયછે. પરંતુ એન્કાદ્વ ડયાંથી આવ્યો? ભારે વરસાદ 
અને તેથી આવેલા પૂરની ન્નેડે તેનો કાંઈક સંબંધ છે એ સ્પટ્ટ 
જણાયછે, 

૮. આ નદીમાં થોડું પાણી ડ્રૉયછે તયારે તથા પૂર્‌ સ્‍ાવ્યું 
હોયછે «મારે તેતું વહેણુ તેની તેજ દિશામાં થાયછે, નને ન્ટેણીમર 
ખે પાણી વહેછે તેણીમર તેમાંનો કાદવ કચરો ધસડાયો જાય- 
છે. આ ટેકરા ઉપર ખબૈશી જ્રીણુવાળાં પાણી 'વમળ કરતાં દોડેછે 


૪ ભૂતળવિવા 


તે નેઇખે છીએ ત્યારે એવો સવાલ ઊઠેછે કે જળ અને કા* 
દવનો આ મોટો જથો ડયાં જતો હરે, અને જ્યાં જાયછે વાં 
એનું શું થતું હરો ? 

#. તમે જણોછો કે આ દેશમાં “જે સેંકડો મંદી ઓ વહેછે” 
તેમાંની આ માવ એક છે, અને ખીજ દેશોમાં હજારો ખીજ 
છે. આજે આપણે જે આ નદીમાં થવું જેઈએ છીએ તૈ બધું 
તે સધળીમાં થાયછે. ભાર્‌ વરેસાદ વરસેછે વારે તે સર્વમાં 
રેલ આવેછે; તૈગ્મો સર્વે તીચાણ્‌ ભણી વહેછે; અને બધી 

વધારે કે સછો કાદવ તાણી જયછે. 

' ૧૦. હવે ધર્‌ભણી હીંડો. ગ્માજના અનુભવથી જે ખીનાઓ 
જાણુવામાં આવી .તેમાંની મુપ્પ્યનું પુનરાવરવન માર્ગમાં કરતા 
જઈશું. સ્‍્રાપણે નેવું કે વખતે ખાકાશ નિર્મળ અને આસ્મા- 
ની રંગનું હોયછે, ને સૂરજ પ્રકાશી તપેછે; કોઈ વાર આડાશ- 
માં વાદળાં ચઢી આવેછે અને જ્યારે તેઓ ધણાં એકડાં થાય- 
છે ત્યારૂ વરસાદ થવાનો સંભવ છે. આપણે ન્નેયું કે નદીનાં 
'પાણી વહેછે; ભારે વરસાદ પડયાથી નદીમાં પૂરે આવેછે, અને 
પૂર આવ્યાથી પાણી કચરાળું થાયછે. એપરથી આપણે શીખ્યા 
કે આપણી ઊંચેના આકાશમાં અને નીચેની પૃથ્વીની વચ્સે 
ધાડો સંબંધ છે. ગઇ કાલે સાંજે કોઇ કોઈ વાદળ આવવા 
માંડછું તેમાં કાઈ આપણુને દમ જણાયો નહિ, પરંતુ આજ 
સાંજસૂધોમાં તો ખે વાદળાંએ મોટી રેલ આણી, નયી ઝાડો 
તળીએખેથી ઊખડી તણાયાં જાયછે, ખેડુતોનાં ઝૂંપડાં અને ખેત- 
રેનો પાક ધસડાઇ આવેછે. એવી રેલ્રોથી વૂલ ભાંગેછે, ગા- 
મડાંમાં અને શહેરોમાં મીલકતને ભારે પ લાગેછે, અને 
ર્મમાણુસના જાનની હાની થાયછે. 

૧૧. પણ તમે જે કોઇ રાહેરના રહીશ હો અને મેં વર્ણવ્યા 
તૈવા ગામડાંમાં બનતા બનાવ તમારા જેવામાં ન આવ્યા હોય 
તો સહજ તમને એમાં રસ ન ઊપજે, પરંતુ શહેરની રોરી આ" 
માં પણુ વરસાદ અને વહેળાવિષે ધણું શીખી શકાય. થોડું વ-- 
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રસાધ્નું પાણી વાસણમાં ઝીલ્ષો તો તે નીતર્યું દેખાશે, પ'ગુ 
નીકમાં અને માર્ગમાં ભારે વરસાદ વેળા પાણી વહેછે તે કેટ- 
લું કચરાળું' દેપ્પાયછે ! રર્તામી ધળ પાણી જોડે મળી ધસડા- 
૪ જાયછે. એ તેં દરેક તીકમાં ને રસ્તામાં રેલ આવી હોય 
તેમ દેષ્પાયછે. નદીમાં જેમ લાકડાં અને ઝાડો તણાઇ જાય- 
છે તેમ રોરી ખમાં પડેલાં ધાસનાં તગુખલાં, રાડાં, ' લાકડાંના 
કડકા, વગેરે રખડતી વરતુત્યો નીકોમાં કે રસ્તાપરે વહેતા પા- 
ણીમાં જતી તમે જેશો. આકાશમાં થતા ફેરફારોથી પૃચ્વીપર 
કેવા ફેરફાર યાયછે તેતું જ્ઞાન શહેરમાં પણુ તમને એેપરથી 
યઇ શકે. 

* ૧ર્‌. તમે થોડીવાર વિચાર? કરશો તો હરરોજના સાધારણુ 
બનાવોનો પરસપર જે રીતે સંબંધ થયેલોછે તેનાં ધશાં દરાંતો 
તમને યાદ આવશે. તમે નાનપણુથી તડકા, વાદળાં, પવન, વર્‌. 
સાદ, ઝાકળ, નદીઓ, રેલ, વગેરે જાગ્ખોછો તેથી તેત્મો એેટ- 
લાં સાધારણુ થઇ ગયાંછે કે તેઓનેવિષે તમે કદી વિચાર કરતા 
નથી. તેસ જેવાં છે તેનાથી કોઇ પણુ રીતે ભિત્ત તમે તેમને કલ્યી 
શકતા નથી. ખરે તેઓ એટલાં સ્વાભાવિક અને આવશ્યક દીસે- 
છે કે તેમનાં કારણુ આપવાનું કોઈ તમને કહેછે વરે તમને 
વિર્મય લાગ્રેછે. જે દેશમાં કદી વરસાદ વરશ્યોજ ન હોય તે 
દેશમાં અવતરી તમે આખો જન્મારો તયાં કાઢયો હોય અને 
ત્યાંથી તમને આ દેશમાં તેડી લાવે.તેવામાં વરસાદનું તોફાન 
સયાપણે જેયું તેવું તમે દેખો તો શું તમતે નવાઈ નહિ લાગે 
અતે એ શું અને એનું કારણુ શું એેમ તમે સહજ પૂછશો કે 
નહિ? અથવા ધારો કે આપણા આ ગરમ દેશમાંથી ફોઈ 
છોકરો] શિયાળામાં ધેમ્લાંડમાં કે બીજા ઠંડા દેશમાં જઈ ખરક 
પડતો પ્રથમજ જૂખે, અને નદીત્યો સજડ ઠરી ગયેલી દેખે 
તો તે શું ધણું વિસ્મય પામશે નહિ? બરક્‌ એએેટલે શું, જમીન 
શા માદે આટલી કઢઠણુ છે, શા કારણુથી હવા જેટલી ખધી 
“ઢાઢી છે, અને વહેળા ઓનો પ્રવાહ નહિ ચાલતાં પાણી ઠરી 
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ગપેવુંછે તેતું શું કારણુ ખે ભ્રશ્નો પૂછે વો તમે તેતા ઉત્તર 
ભાપી શકશો ? 

૧૩. તથાપિ એ બનાવો «યાં સાધારણુ છે, એટલે હમેશ 
બનેછે, અને તેઓ સંબંધી ખે સવાલો છે. એ 1વિષે તમે વિ- 
થાર કરશો તો તમે ધારતા હતા તેમ એના જવાબ ઝટ સૂઝે 
એમ નથી એવું તમારા લક્ષમાં આવશે. કેઈ વરતુ સાધારણુ 
છે તેથી તેમાં કાંઇ શીખવાતું નથી એમ તમારે ધારવું નહિ 
વાસ્તવિક એ છે કે લક્ષમાં લેવાનનેગ અને “જે તમારી મહેનત- 
નો બદ્લો તમને નહિ આપે ખેવી કોઈ પણુ સાધાગણુ વસતુ 
દુનિયામાં છેજ નહિ; બધી સાધારણુ ચીજ સને સધળા સા- 
ધારણુ બનાવો ધ્યાનમાં લેવા જેગ, જ્ઞાનમાં વધારો 'કરેનાસા, 
અને મનોરેજક છે. 

૧૪. નીચલાં પાનાંમાં એ સાધારણુ વસ્તુસ્યોમાંતી કેટલીક- 
ની મારી જડે તપાસ કરવાની હું તમને ભલામણુ કરછી, પ- 
રંતૃ તમારે શીખવાના કેટલાક પાઠ લખવા, અને મોઢે કરવાનાં 
કટલાંક મૂળતત્વો જણાવવાં એટલુંજ માત્ર હું ઇંચ્છુંછું એમ 
તમારે સમજવું નાહ. આ લધુ યુર્તકમાં અથવા ખીજ નાના 
કે મોટા ગ્રંથોમાં ને કાંઈ પ્રગટ કરેલુછે તેટલાથીજ તમે સંતોષ 
ન પામો, અને તમારી પોતાની આંખોનો ઉપયોગ કરી આ- 
પણી આ ચમત્કારી દુનિયામાં ને ખનાવો બનેછે તેની પંડે 
નિરીક્ષા કરવાની ટેવ તમને પડે તો હું બહુ ખુશી થાઉ'. આ 
આતનેઇકારી નિગજ્ષાને માટે તમારી આસપાસ પુષ્કળ સાહિત્ય 
છે. આંખ અને કાન ઉધાડા રાપ્ખીને ફરવામાં ને નિત્ય બને- 
છે અને નજેવામાં આવેછે તેવડે ને જ્ઞાન મેળવી શકાય તેથી 
જેવી ખરેખરી ગમત ઊપને તેવી ગમત, રમત, મોજ, શોક, 
જ્ઞાહસ, વગેરેને સાર્‌ નદી, વન, કે ડૂગરાપર જવાથી પડે નહિ. 
તમારે યાદ રાખવું કે ઘેર કે નિશાળે તમે જે છાપેલી ચોપડીતખો' 
વાંચોછો તે સિવાય સૃષ્ટિરૂપી મહાન્‌ પુસ્તક છે તેમાં જુવાન કૅ 
ઘરડા હરેક માણુસને એટલું વાંચવાનું છે કે તે આખો જન્મારો 
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વાંચ્યા કરે તોખે તેમાંથી જે શીખવાનું છે તે જરાએે છું 
થાય નહિ. 

૧૫. આ મહાન્‌ પુસ્તક-વાયુ, પૃથ્વી, અને સાગર્‌-ને વાં- 

ચવાની એટલે નિહાળવાતી હૈ હું તમને ભલામણુ કર્‌છું. ગમાવા 

આવા બનાવો બનેછે તે જોઇને કે જાણીને અટકવું નહિ. ન્ઝે- 
મકે નદીમાં પૂ2 આવેલુ તે જેવાને આપણે ગયેલા તૈવિષે લ- 
₹/ગે. વાવાઝોડું કે પાણીની રૈલ નવો બનાવ બને ત્યારે તેવિષે 
કાંઈ પ્ખોળવાનું યત્ન કર્યાવિના રહેવું નહિ. પાછા ઘેર જતાં ર- 
સ્તામાં આપણે સવાલ ઊઠાવ્યા હતા તેવા સૃણ્ને પૂછવાની ટેવ 
તમને પડવી જેઇએખે. તમારી આસપાસ જે બનાવ બનતા જે- 
વામાં આવે તેનાં કારણો શોધ્યા શિવાય તમારે નિરાંતે બેસવું 
નહિ. એમી ધણોજ સાધારણુ બનાવ કે નિત્ય જવામાં સ્માવ- 
નારી વરતુ મતોરંન૪ક અને ઉપયોગી સ્તાન કરનાર માલૂમ પડશે. 
જ્યાં તમે જશો ત્યાં તમને લક્ષમાં લેવાને કોઈ પણુ વસ્તુ મળી 
આવશે ખડી. *ધાસપાસના દેખાવથી મન રંજન થાય તેમાં 
એથી ઉમેરો થશે. એમ કરેય]ી તમારી આંખોનો ઉપયોગ ઉ- 
તાવળે અને ખરી શતે કરતાં આવડશે. આ નિરીક્ષાની ટેવ 
તમને અત્યેત લાભકારી થઇ પડશે. ૬નિયામાં જે ધ'ધેન તમે 
લાગવાના હો તેમાં એ બહુ કામ આવશે. 

૧૬. સૃદિર્‌ષી પુસ્તકનાં મુખ્પ્ય સ્મંગો; તેમાં વિશેષે કરીને 
વાયુ નમને પૃથ્ની વિષે કઈ નનતના પ્રશ્નો પૂછવા તે નીચલા પા- 
ઠોમાં દશીવવાની મારી ઇચ્છા છે. «? વાયુનો આપણે થાસ 
લઇએ છીએે અને ને પૃથ્વીપર પણે વશ્ચીએ છીએ તેઓ 
વિષૅ અને તેઓના સંબંધ વિષે આપણુ દરકે ધોડું જાણવું જે- 
ઇઈએે. ખાપણે પૂર'જેવા ગયા ત્યા આકાશમાં વાદળાંની જેડ 
ઝાડ, ઝૂંપડાં, અને ખેતરાંના પાકના નાશનો સંબંધ જાણ્યો. 
પૃચ્વી અને વાયુ વચ્ચે જે સંબંધો છે તેમાંનો કાંઈક આપણે વ્યા 
શીખ્યા. એ સિવાય બીજા ધણા સંખધો તમા” હજુ શ્ઞોધી કા- 
હવાના રહ્યા. એ'સંબંધોતી ખોળ કરવામાં વિદ્ાની જે શાખાને 
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ભૂતળવિઘા કહેછે તેનો તમે અભ્યાસ કરોછો. આ પૃથ્વી અતે 
તૈના પ્રષ્ઠ ઉપર્‌ થતી સર્વે ચેટ્ાનું વણુન ભૂતળવિવામાં આવેછે. 
તમે એમ ન ધારશો કે એ કામ કઠણ કે અરસિક છે. તમારી 
ગાસપાસ જે વિકારો નિરંતર થયાં કરેછે તેસ્યોને ધ્યાન દઇને 
માત્ર જેવા, અને તેઓના હેતુ અને તેઓના પરસ્પર સંબંધ 
શોધી કાઢવાનો યત્ન કરવો, 


પૃથ્વીની લિ 


૧, પૃય્વીના પૃષ્ઠ ઉપર ને બતાવો બનેછે તેની નિરીક્ષા 
કીધા પહેલાં આખી પૃથ્વીના આકારનું સાન મેળવવું અને પૃ- 
ચ્રીને સૂરજ નતેડે જે મોટા સંબંધ છે તે જાણૂવા ઠીક પડશે. 

૧૮. €યારે તમે કોઈ મોટા સપાટ પ્રદેરાના મધ્યમાં ઊભા 
રહોછો અથવા બહોળો દગ્યો જાખઓળછો ત્યાગે જે પૃથ્વી ઉપર 
આપણે વશ્ચરીએે છીખે અને કીએ હરીએ છીએ તે જણે 
મોકું મેન હોષ તેમ તપને દેખાયછે, અર્ન આગળ હીંડયા 
જાગ્યો તો તે મૈદાનને છેડે આવી પહોંચો એમ તમને લાગેછે. 
ખાલ્યાવર્થામાં આવો વિચાર સર્વે કોઈને આવેછે; અને 
પ્રાન કાળમાં બધા મોટી ઉમરના માણુસો પણુ ખેમજ 
માનતા. અહીં વસનારા માણસોના ઉપયોગને સારૂજ સૂરજ 
અને ચાંત્લે ઊગેછે અને આથમેછે એવું તેઓ સમજતા; અને 
ખ્‌ધા તારાવાળા આકાશને ધરતીનું હાંકણુ જાણી તેને નારે 
રહેલો મોટો ખિતોરી ઘમટ ધાગ્તા. 

૧૯. પરંતુ પૃશ્ચીને શઆપણી શ્માંખ સપાટ રેખેછે તેમાં તે 
ભૂલેછે, અને ને કેવળ સપાટ દેખાયછે તે વાસ્તવિક ગાળા- 
કાર છે, એવું તમે તમારી મેળે. સહેલથી સિદ કરી શકો- 
હરકોઈ વિશાળ સપાટ પ્રદેશમાં ( ગજરાતના જ્નલિએ માં ધ- 
ણેખરે ઠેકાણે છે તેવામાં) ચાર પાંચ મૈલથી વધારે છેટેનાં 
ઝાડ અને ગામ દેખાતાં નથી. અમદાવાદની થડમાં શાહ 
આલમનો રોઝો છે «યાં ભયે ઊભા રહીને જતાં જેટલે દૂરનાં 
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ઝાડો વગેરે જણાયછે તેનાયી વધારે ૬્‌ગ્નાં ઝાડો વગ્રેરે તે શેન 
ઝાના મિનારાની ટોચ ઉપરથી જોતાં જણાયછે. જમાનપરથી 
ને નહોતાં દેખાતાં તે મિતારાપરથી દેખાવા માંડેછે. પડોશમાં 
ડુંગર હોય તો તેના મથાળાપરથી એથીએ વધારે આધેના પદા- 
થો દેખાય. માટે જમીનથી નેમ વધારે ઊંચે જશો તેમ વધારે 
આગળ તમારી નજર્‌ પહોંચરો. આ 

૨૩. વળી સમુદ્ર કાંઠાના કોઇ ઊંચા ડુંગરની તળેઠીખે ઊભા 
રહેતાં ધણુ આધે વહાણના સઢ દેખાયછે એમ થારો. તે જેઈ 
એ ડુંગરને મથાળે ચઢો તો સઢ દેપ્ખાશે એટલુંજ નહિ, પણુ 
આખુ વહાણુ નજરે પડશે, અને એથીએ વધારે દ્રનાં વહા- 
ણૉ ને કિનારે મુદ્લ દેખાતાં નહોતાં તેઓ આકાર અને દરિ- 
થાની મળવાની લીટીમાં માત્ર ડાધા જેવાં કદાચ તમને માલૂમ 
પડશે. 

૨૧. વળી એમ ધારો કૅ એ ટીંબાની ઢોચ ઉપર બેશી થો- 
ડીવાર સૂધી ખે વદાણો ભણી તમે નેયાં કરોછો. તેઓ માંનાં કે- 
ટલાંક પ્રથમ એટલાં ૬2 હતાં કે' ભાગ્યે દેખાતા તેશ્મો કદાસ 
વધા3્‌ મોટાં અને સપણ દેખાવા માંડેછે. વહાણુના સઢ અ- 
ને હોલની ટોચ હવે દેપ્મી શકોછો ; કેટલાક વખતમાં સઢનો 
ખાકીનો ભાગ દેપ્પાયછે, અને છેવટે વહાણુનું પ્તેપ્ખુ',તજરે પ- 
ડેછે. તમે નેને પૃથ્વીની કોર ધારતા હતા તેપર્‌ થઇને એન્વહા- 
ણો હકારી આવ્યાં ખેમ દીસેછે. 





આકૃતિ રૈ. પૃથ્યાની વાંકાશતે લીધે દરિયામાં વહાણુ દેખાતાં બધ પડેછે. 
૨૨. એથી ઊલટુ નરે વહાણો પ્રથમ તમારી પાસે હતાં તેઓ 
ધામે ધીમે એજ દૂરની કોરણુ ભણી જરી. તેમનાં ખોખાં દરિયા- 
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માં જાણુ ડુળી જશે; પછી સઢ દેખાતા બંધ પડશે, અતે 
છેલ્લે તે વહાણોની કોઈ પણુ નિશાની દેપ્માશે નહિ. 


૨૩. હવે એ નિરીક્ષા કરવામાં તમને કેટલાંક સત્ય જડયાં 
હશે તેથી સિદ્દ થાય ફે જે ધરતીયર આપણે વશીએ છીએ તે 
ચપઠી નથી; પણુ તેનું પ8 વાંકુ વળેલુંછે, અથવા બીજા બોલ- 
માં કકીએ તો ગોળક છે. ખે રીતે તમાગં ચક્ષુઓનો ઉપયોગ 
કરવાનું અને જે કાંઇ તમારી દૃટિ'એ પડે તેનો હેતુ ખોળી 
કાઢવાનું કામ કઠણુ કે વિર્સ લાગશે નહિ; અને તમે નિરીક્ષણુ 
વિવ્વાભ્યાસમાં ખરેખરા પડશો. દરિયામાં વહાણો આવ જા 
કરેછે તે વેળા તેશ્યો કેવાં દેખાયછે એ નિહાળોછો વયારે તમે 
સવ્ય ખોળોછો. ખે સોને એકઠાં કરી તેમના સંબંધ અને 
હેતુ કે અથ ખોળી કાઢોછો, અને તેપરથી પૃથ્વીના ગોળલતું 
તમને પ્રમાણુ મળેછે (યારે તમે અનુસાન કરોછો. તિગીજ્ઞા 
અન અનુમાનને જેડોછો. ખે બેને એમ જેડવાં તેજ વિદ્યા. 


૨૪. જાગ્મો યારે એમ તમે નિર્‌ીક્ષા કરી સાળીત કરી શ- 
કો કે પૃથ્ડીના ચપટાપણૂાવિષે જની અને ને વગર્‌ તજવીને 
સ્વાભાવિક લાગે તે ધારણા તદન ખોઠી છે ; અને દરિયો અને 
જમાંન સપાટ દેખાય તોપણુ તેત્મો મોટા ગોળાનો માત્ર ભાગ 
છે. મુંબઇથી વહાણુ હંકારો અને પાછા ડર્યા સિવાય તેની તેજ 
દ્શિમાં હેકાર્યા જ, તો આખરે તમે પાછા ચુંખાઈ આવી 
પહોંચશો, ખે રતે પૃથ્નીની આસપાસ વહાણુ હંકારી શિ ફરી 
શકગો કે પથ્વી ગોળ છે. ધણીવાર એ રીતે થયુંછે. પૃથ્વીની ધ- 
ણી પ્રદક્ષિણા કરવામાં આાવીછે, અતે આપણા દેશમાં જમી- 
ન અને સાગરની કોરણુ યોમેર ગોળાકાર રેપ્પાયછે તેવીની 
તેવીજ એ પ્રદક્ષિણા કરનારાત્યોના નેવામાં બધે ભવીછે ; 
કોઈ ઠેકાણે તેનો *્મંત આવ્યો નથી. ા 

રેપ. વિશાળ સાગરપર્‌ તજર કરો ત્યારે પૃથ્યીનું ર8 ગોળ 
વાંકાશનો ભાગ છે એમ માનવામાં તમને મુશ્કેલી ન લાત્રે, 
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તોપણુ ઊંચા પહાડો નમને ઊંડી ખીણોવાળા ખસમાન પ્રદેશમાં 
ઊભા રહી ચોતરેક્‌ જૂઓ તારે આવું અસમાન પૃ ગોળનો 
ભાગ શી જીતે હોઇ શકે તે સમજવામાં કદાસ તમને અડચણુ 
લાગશે. પરંતુ ખરૂં જાઓ તો પૃય્વી એટલી મોટી છે કે ઊંચા- 
માં ઉચા પવતો પણ તેના પછ ઉપર મુકાબલે નાના કણ 
જ્ટલા માત્ર છે. જ્યાં પ સપાટ હોય, જેમકે મોટા મેદાનમાં 
કે સાગરપર, «ત્યાંજ પૃથ્વીના વાસ્તવિક ન્યાકાર વિષે આપણાં 
નૈત્રવડે નિર્ણય કરી શકીએ. પરંતુ ધણાજ ખરબચડા પ્રદેશમાં 
પણુ એ વાંકાશ હોયછે, પણુ ત્યાંના ઊંચાણુ નીચાણુને લીધે 
પણે તે દેખી શકતા નથી. 

. ૨૬. પરંતુ એ વાંકાશ બહુજ થોડી છે. દરિયામાં વહાણો 





આકૃતિ ર. સૂર્યમાંથી જતાં પૃચ્વી અને ચંદ્રનો દેખાવ. 
ધણુ। મેલ જાયછે ત્યારે દેખાતાં નથી. એ વાંકાશ એટલી થોડી 
છે તેપરથી એમ જણાયછે કે ને ગોળ કૈં વૃત્તતો તે ભાગ છે તે 


જ્ર્‌ ભૂતળ વિવ્યા. 


ઘણો મોટો હોવો જેઈએ. એ વૃત્તનું ખેટલે કુડાળાનું માપ ખ- 
ગોળવેત્તાત્મોએ કાઢયુછે તે પરથી તે વૃત્ત એટલું મો ટું જણા- 
યુછે કે આગગાડી દર કલાકે ત્રીસ બૈલને વેત્રે અટઝ્યાવિના 
પૃથ્વીની પ્રદક્ષિણા કરે તો એ પ્રદક્ષિણા પૂરી કરવાને એક મ- 
હિના કરતાં વધારે કાળ લાગશે. 


રાત્રિ દિવસ- 


૨૭. તમને સાંભરતું હેય ત્યારથી દરરોજ. તમે સૂર્યને આ- 
કાશમાં ફરતો દેખોછો. વાદળાં વગરની નિર્મળ રાતે તમે ચદ 
અને તારાને ગગનમાં ધીમે ધીમે ગમન કરતા જાગ્યોછો. આ- 
વતા કાલે સૂર્ય કરી ઊગરો અતે પાછલાં વષીમાં તેણે જેવું ભ્ર- 


મણુ કહેછે તેવું ભ્રમણ તે હવે પછી વરસોવરસ કવી જમે, ' 


ખે વિષે તમને જેટલી ખાતરી છે તેના કરતાં વધારે ખાતરી 
ખીજ કોઈ વિષે થઇ શકશે નહિ. તમાગા દીઠામાં આવ્યુંછે 
જ પૃથ્વીની આસપાસના સર્વ પદાર્થો સદા નિયમિત અને ધીમી 
ગતિ કરતા દેખાયછે. આ ગતિતું શું કારણુ હરો એવો સવાલ 
સનમાં ઊડી તમને કદી આશ્વર્ય લાગ્યુછે ? 

૨૮. તડકા પડયો હોયછે ત્યારે તાપ લાગેછે; આકાશ વા- 
દળાંથી છવાઈ ગયેવું હોયછે ત્યારે નમોછો તાપ લાગેછે; અને 
રાત્રે સૂગ્જનો પ્રકાશ બિલકુલ હોતો નથી ત્યારે સૌતળ લાગેછે. 
વળી દહાડૅ આકાશમાં *્મજવાળું હોયછે આને સૂરજ ખાથમે- 
છે ત્યારે અંધારું થાયછે. એપર્થી તમે જામ્મોછો ૪ પ્રકાશ 
અને. ઉખ્ગુતાનો ત્માધાર સૂ્ધેપર છે. એ સ્પજી છે કે પૃથ્વી 
ભને સૂર્યના સંબંધનું થોડુંક પણુ જ્ઞાન થયા સિવાય ને બનાવો 
પૃચ્વીપર્‌ બનેછે તે ખૃઆપણેુ યથાર્થિત સમજી શકીશું નહિ. 

ર૪. પ્રાચીન કાળનો માણુસોની ને ધારણુ। હવી તેવી, ક- 
ઘસ તમાર પહેલી ધારણા હશે. તેઓ માનતા કે વિશ્વનું 
સ્થિર મધ્યબિંદુ પૃથ્વી છે અને તેની આક્ષપાસ સૂર્ય, ચંદ્ર, 
અને તારા હમેશ ફ્યો કરેછે. પૃથ્વીની આસપાસ એ આ- 


જ 
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કાશી પદાર્યો ગતિ કરેછે એ વાત આપણે માનતા હોઇઈએે 
તેની પેડે અવાપિ તેમના ઉદયાસ્તવિવે બોલીખે છીએે. 

૩૩. પરંતુ 'પ્રહ્માંડનું મધ્યબિંદુ નહિ હોતાં જે આકાશી પ- 
દાર્થો સૂર્યની આસપાસ નિરંતર ભમણુ કરેછે તેમાંનો પૃથ્વી 
ખરે જોતાં માત્ર એક પદાર્ય છે. સૂગ્જ એ મધ્યમાં મોટો ઉગ્ણુ 
ગોળો છે, ને તેવડે આપ'ગી ધરતીને ગ્મજવાળ શમને ગરમી 
મળેછે. તેવી આસપાસ પૃથ્વી નિરંતર ભમણુ કરેછે. 

૩૧. સૂર્યની ગતિને લીષે રાતિ દિ્વિસ અનુક્રમે થાયછે એવું 
ભાસેછે, પરેતુ વાશ્તવિક કહીએ તો પૃય્વીના ભમણુને લીધે 
તો થયાં કરેછે. ખેનું તમને દાંત કહું. ભમગ્ડાને બહુજ 
ઝડપથી 'કેરવશ્ો તો થોડીવાગ તે આર ઉપર ૨*્થિર દેખાશો, 
પરંતુ વસ્તુતઃ તે ધણીજ ત્વરાથી ફરેછે. આરની છેક નીગલી 
ગ્મણીથી તે ભમગ્ડાની ઊપલી ટોચ સૂધી સીવી લીંડી રોરેલી 
ધારો. આ મધ્ય રેખાની આસપાસ ભમઃડાનો દરેક ભાગ 
ફરેછે. એ લીઠીને ભ્રમણતી ધરી કહેછે. એજ રતે પૃથ્વી 
તેની ધશીપર ઉતાવળી ગતિ કરેછે. 

૩૨. વળી નિશાળોમાં પૃથ્વીના ગોળા હોયછે તેવા કકક ગોળો 
લઈ તેનાથી થોડાક ૬ટને છેટે પીતળના વૃત્તની લીટીમાં *ીવા 
મૃકો. એ ગોળો તેતી ધરીપર ફેરવી શકાય તેવો છે. ર્થિમ રાખો 
ક ફેરવો, પણુ દીવા તરફની તેની અડધી બાજૂપર પ્રકાશ પડશે 
અને સામેની અડધી ખાજપર ગંધારં રહેછે. જેમ જેમ તમે 
એ ગોળાને ફેરવતા જગ્યોછો તેમ તેમ દરેક ર્થળ અનુકમૅ 
શીવાના પ્રકારો ભણી આવેછે અને પાછુ છાયામાં જાયછે; 
અને દીવાને ખસેડશો નહિ «્યાંસૂધી ગે,ળાના ભ્રમણુને લીધે 
તેના પશ્નો દરેક ભાગ વારાફરતી અજવાળામાં અને સ્યંધા- 
રામાં સયાવ્યાં કરરે. * 

૩૩, આ નાના ગોળાને બદ્લે આપણી પૃથ્વી લેશે અને 
નાતા દીવાને ખદલે મોટો સૂરજ ધાર્શો તો ધરીપર વૃય્વીના 

ર્‌ 
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ભ્રમણુને લીધે દરેક દેશમાં પ્રકાશ અને ત્મંધારૂં કેવી રીતે થા- 
યછે તે તમારાથી સમજશે. 

૩૪. જે ધરીની આસપાસ પૃથ્વી ફરેછે તે ધરી ખરેખરો 
સળીઓ છે અને પૃટ્વીતી આરપાર તે સળીન્યો જાયછે ખેમ : 
તમા” કદી ધારવું નહિ. ખે ધરી માત્ર કલ્પિત લીઠી છે, મ્મને 
ન બે સામસામેનાં બિંદુખે તે લીઠી પૃથ્વીના પૃજ્ને મળેછે 
તોના નામ ઉત્તર શ્રવ અને દક્ષિણ ધરવ પાડેલાંછે. ખરે- 
ખરા દેખપાઈતા પદાર્થની ધરી 'હોત તો ખે બે બિંદુમાં તે સળી- 
ત્માના છેડા બહાર નીકળત. શાલોપષયો મી પૃથ્નીનો ગોળો «રે 
ખ્‌ અજાસ્મોને આધારે ગહેલોછે તેસો સવને ઠામે છે. 

૩૫. ગમા ધરીની આસપાસ ત્રોવીસ કલાકમાં પૃથ્વી એક 
આંટો ફગેછે. એ સોવીસે કલાકમાં સૂઝજ સઆકાશમાં ર્થિર 
ગી પ્રકાશમાન હોયછે. પરંતુ પૃથ્વીનું «ઝે પાસું ને સમયે તેતી 
સામે હોયછે તે વેળા તેપ2 માત્ર તેનો પ્રકાશ પડેછે. પ્રથ્વીના 
ગોળાને દીવાની સામે મૃડ્વો તેવારે સેમ તેજર્વી અને નિસ્તેજ 
બાજગ્મો હતી તેમ અહીં પણુ એક અજવાળાવાળી અને 
એક અંધારાવાળી બાન સદા હોવી નેઇગે. હવે તમારા 
સમજવાનાં ઝટ આઆવરેો કે પૃથ્વીને ગતિ ન હોત તો તેના 
સ્યડધા પૃષ્પર કદી પ્રકાશ પડત નહિ, અને ત્ખડધા પૃષ્પર કદી 
-ખેધારે થાત નહિ. પરંતુ તે ગતિમાં છે માટે દરેક ભાગપર 
વારાફરતી અજવાળું અને અંધારૂં પડેછે. સૂર્યતો પ્રકાશ 
હોયછે વ્યારે દિવસ ખને અંધારૂ હોયછે ત્યારે રાત્રિ થાયછે. 

૩૬: સૂરજ [નેવ્ય પૂર્વધી પશ્વિમમાં જતો દેખાયછે. વૃય્વીની 
વાર્તવિક ગતિ એધી છેક ઊલટી એટલે પશ્ચિમથી પૂર્વમાં છે. 
સવારે સૂગ્જના પ્રકાશમાં પેશીએ છીએ. તે પ્રથમ વૂર્વમાં 
દખાયછે. ધીમે ધીમે આકાશમાં ઊંચે ચડતો જઈ સૂર્ય મ- 
ધ્યાન્હે છેક આપણા માથાપર આવેછે; અને નેમ નેમ 
પૃય્વીના નિરંતર ભ્રમણુને લીધે આપણે ફરીતે સ્મધારા ભણી 
જઇગે છીખે તેમ તેમ તે પાછો પશ્વિમમાં હળવે હળવે ઊતરી 
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અઝ્ત પામેછે. ચાંદગ્ણી-નઓો એક પછી એક ઊગેછે અને 
આથમેછે, અને છેવટે બીજે દિવસે સૂર્યના પ્રકાશમાં તેમનું 
અલ્પ તે૪ હોલવાઈ જાયછે તેપરથી રાત્રે પણુ પૃથ્વીની ગતિનું 
શ્ઞાન મેળવી શ%ીએ. 

૩૭. પૃથ્વી તેતી ધરીપર ફ્રૈછે તેની જડે સૂર્જ્તી આસ- 
પાસ પણુ ક્ઝેછે. આ ગતિતે પૃથ્વીની પોતીકી કક્ષામાં પ્રદ- 
'ક્ષિણા કે વાપિક ગતિ' કહેછે. સૂર્યની આસપાસ એક ફેરો 
ફરી રહેતાં એટવુ મોટું શૃત્ત દોરાયછે કે એક સેકંડે લગભગ 
અ ગણીસ મૈલનો વેગ છતાં પણુ તે વૃત્તમાં કડી રહેતાં પયીને 
૩૬૫*દિવસથી કાંઇક વધા” કાળ લાગેછે. 

3૬. પૃષડીની નિક ગતિથી દહાડો સને રાત થાયછે અને 
વાષિકગતિ પરથી વરસો ગણુવામાં આવેછે. માટે શય્વી એ 
આપણું મોટું કાળમાન કે ધડીઆળ છે. 

વાયુ. 
૧. વાયુ શાનો બન્યોછે? 

3૪. ધ્યાન દઇને આસપાસ જ્નેતાં વાયુપર આપહ્યુ લક્ષ 
પહેલું જવું જેઇએ. આપણે વાતે દેખતા નથી, તોપણુ જ્યાં 
જઈગએે «યાં એ હોયછે. કોઈ વેળા મંદ લહેર વાયછે અને 
જાઇ વેળા ભા%્‌ વાવઢોળ થાયછે. સખા વાયુ શી વસ્તુ છે ? 

૪૦. જએ અટશ્ય છે, તથાપિ વાસ્તવિક પદાર્ધ છે. તમે ત- 
મારો હાથ ઊંચો નીચો ઝડપથી દલાવોછો ત્યારે વાને લીધે 
તમારા હાથને પ્રતિરોધ થતો તમને લાત્રેછે. વા એવે! પદારધ 
છે કે તે તમને લામી શકેછે, પરંતુ તમે તેને જોઈ શકતા નથી. 
કક ક્ષણે તમે'તેસા શ્વાસ લોછો. આખી પૃથ્વીને તે પૂણુ રીતે 
' વીંઠલાયલોછે. . માટે તેનાથી તમે વેગળા જઈ શકશો નહિ. 
વાના આ બહારના આવરણુ એટલે ઢાંકસુને વાતાવરણ કહેછે- 

૪૫. રસાયનશાસ્ત્નના પ્રથમ પુસ્તકમાં ( કલમ હ) જે પ્રઃ 


કૃદ્‌ ભૂતળ વિદ્યા. 


યોગો સમજાવ્યાછે તેપ?છી તમે નશો કે સાધારણ વા અમિશ્ર 
પદાર્થ નથ, પરંતુ નેત્રોજન અને ત્મૉઝિસજન નામે ખે અ- 
ટૃસ્‍્ય વાયુનું મિથણુ છે. પરંતુ આ બે મુખ્ય ત્ખમંગ સિવાય 
બાજા પદાર્થો પણુ થોડા યોડા તેમાં ભળેલાછે; એમાંના કેટ- 
લાક અદૃશ્ય છે અને કેટલાક દશ્ય છે. આઓરડાનાં બાવી ખા- 
મગા વાશી તરડ કે ઝોણા કાણામાંથી તડકો સમંદર આવેછે 
«યાર રજાળિયુ ખનેછે. એ રનળીઆવડે વાયુમાંના ટૃસ્‍્ય ર૪- 
કણો દેખાશે. ધળની સેકડો બાળક રજ તડદ૬ામાં જતી અ।- 
વવી જણાશે. એ કણુ મ્માસપાસના અંધારાને લીધે થોડા ત- 
ડકામાં દેખખાયછે. પણુ મસ અજવાળામાં દેખાતા નથી. પરંતુ 
હવાનાં અદૃશ્ય ગંગભૂતોજ ગ્યતિ અગત્યનાં છે ; એમાંનાં 
પાણીની વરમાળા અને કાખ'નિક આસિડ ગ્યાસ એ બે 
તમારે ખસૂસ યાદ રાખવાં. એમને ઓળખવાની શ્મગત્ય ત- 
મારા જેવામાં ઝટ આવશે. 

૪૨. કહો વારૂ, પાણીની વરાળ તે શું હશે ? નાળચાવાળી 
દગડીમાં પાણી ઊકળેછે તા” ને બનાવ બનેછે તે (નહાળરો 
તો એના ગુ!ગુ સમજાશે. નાળગામાંથી ધોળા વાદળનો પ્રવાહ 
બહાર વામાં ચાલ્યો આવેછે. તે અટકતો નથી; તેનો નેટતો 
ભાગ બહાર આવેછે તેટલો કોણુ જાણુ કેમ દેખાતો બંધ પડે- 
છે. પણુ નવો તે અટગ્ય થાયછે તેવોજ દેગડીમાંથી નવો ની- 
કળેછે. દંગડીમાંનું પાણી સઓછું થવું જાયછે, અને તેમાં બીજી 
પાણી નહિ રૈડો તો આખરે તેમાંનું પાણી બળી જઈ દેગડી 
છેક કોરી પડી જશે. ખે સધળા પાણીતું શું થયું ? તમે એની 
વરાળ બનાવી. કોઈ પણુ પ્રકારે તેનો નાશ થયો નથી, પરંતુ 
તેનું માત્ર રૂપાંતર થયું. પ્રવાહીરૂપ હતુ તે બદલાઈ વાયુરૂપ થયું 
અને વામાં મળી ગયું. 

૪૩. વામાં સદા થોડી ધણી વરાળ હોયછે, પરંતુ વરાળ રૂપ 
ત્મટૃસ્ય હોવાથી તે રૂપમાં હોય ત્યાંસૂધી આપણે તેને દેખતા 
નથી. એ વરાળનાં વાદળાં, ઝાકળ, વરસાદ, અને ખરફ ખને- 
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છે.”વામાંથી વમળ કહાડી નાંખી હોય તો જમીનપરનીો દયેક 
પૃદાર્યુ સૂકાઇ જાય અને કોઈથી જીવી શકાય નહિ. તમારી 
આસપાસ દરરોજ જે ફેરફારો ધાયછે તેવિષે સેમ જેમ વધારે 
વધારે શીખતા જશ્ઞો તેમ તેમ તમારા જાણુવામાં આવશે, કે 
તે કરવામાં વગાળ મોટો કારક છે. 

૪૪. વાતાવરણુનાં અટ્ર્ષ ગમંગભૂત્‌માંનો એક કાર્બોનિક 
આસિડ ગ ગ્યાસ એટલે કાખનવાયુ છે. વાતાવરણુમાં હજાર્‌ 
ભાગે માત ચાર ભાગ કરતાં એનો સ્યંશ વધારે નથી. તોપ!ગ 
તેતેનું અગત્યનું અંગભૂત છે. તમારા જાણવામાં આવશે કે 
વાયુમાં કાબનિક આસિડ ગ્યાસ છે તેમાં પૃટ્વીપરતી સધળી 
વનર્પત્તિને લગભગ તમામ ધનમૃત્વ મળેછે, ત્યારે તેની ગ્મ- 
ગતા તમાગા લક્ષમાં ઊતગશે (રસાયનશાગ્ઝના પ્રથમ પુર્ત- 
કતી ૧૧ મી કલમ જુઓ). કે!ઈ છોડ સૂકાઇ ( કે મરી ) જઈ 
સડી જાયછે «યારે તેમાંનો કાર્બોનિક સ્માસિડ વામાં પાછો 
ભળી જાયછે. પ્રાણ્રીશ્નો પુષ્કળ વનરપતિ ખાયછે તેથી તેમનાં 
રારીમ્નું ખંધારણુ થાયછે. પ્રાણીઓ કાર્બનિક આશિડ ગ્યાસ 
શ્વાસમાં બહા કહાડેછે, અને તેઓ મરી જાયછે અન્ન તેમનાં 
શરીર ક્રુય પામેછે તયારે તેજ પદાર્થ (કાર્બનિક આસિડ ગ્યૉસ) 
કૂરીતે વાતાવરણુમાં ભળી જાયછે. માટેવામાં જે કાબીનિક 
ગ્માસિડ ગ્યાસ રફહેલોછે તે વનર્પતિ અને પ્રાણી બેઉનાં ખંધા- 
રણુ થવાઝાં કામ આવેછે, અમને એ સજવ વસ્તુત્ઓ માંથી ચે- 
તનય જવુ રહેછે વારે તે પાછો વામાં ભળી જાયછે. પ્રાણી અને 
વનર્પતિવગની તથા વાની વચ્ચે એ પદાધેની નિરંતર આવ જા 
થયાં કરેછે ( રસાયનરાસ્સ્ના પ્રથમ પુસ્તકની ૧૩ મી કલમ 
જુગ્મો.) 

૨૬૨ વાની ઉષ્ણતા અને ૨ીતળતા? 


૪૫, તમને ખખર છે કે તમે વા નઈ શકતા નથી, તોપણુ 
તૈ ગતિમાં હોયછે ત્યારે તે તમને ઝટ લાગેછે. પરતુ વા ક્થિર 


૧૮ ભૂતળ વિદ્યા., 


દોય ત્યારે પણુ બીજી ગીતે એેટલે તેના ઉષ્ણુમાનવડે તે લાગી 
રાકેછે પદશવિસોનની પ્રથમ પુર્તકની ૫૧ મી કલમ જાઓ), 
કારણુ કે સાંધારણુ દૃશ્ય પદાથૉની પેઠે વા ગરમ અને હંડો થઈ 
રકેછે. 

૪૬. હરકોઈ મકાનમાં જે બનાવ બનેછે તેપર્થી વાની ઉ- 
ધગુતા અને શીતળતા બેશ સમજયછે. પવન બંધ પડેલો હોય તે 
વેળા શિયાળામાં ગરમ ઓરડામાંથી ખુક્રી હવામાં જશે તો તમ- 
ને ટાઢ વાશે. આ ટાઢ ડ્યાંથી આવેછે ? તમે દેખી શકે! એવી 
વસ્તુમાં થં તે આવતા તધી. કેમકે તમે શીતળ «મીતપર ઊભા 
રહોકો, તોપણુ તમારા ગુ જેડાવડે રક્ષણુ થવાથી ટાઢ લા- 
ગતી તથી. એ તો વાજ દંડો છે; તે તમારી આસપાસ વીંટલાઇ 
વળેલોછે “અને તંમારા શરીરની ઉષ્ણુતા ચોરી લેછે; વળી ત- 

મારી ચામડીમાંઘી ઉષ્ણુતા નીકળી જઈ વામાં મળેછે ( પદાથ- 
વિજ્ઞાનના પ્રથમ પુરૂતકની ૬૭ મી કલમ જુમો. ) ટાઢ હોય 
વારે પ્યુલી હવામાં લોડીવાર ઊભા રહી ગરમ ઓગ્ડામાં પાછા 
પેશશો તો એય ઊલટું થશો. તમને ઉષ્ણુતા લાગશે. રખે સમે 
પણુ કોઈ દર્ય પદાયૈમાંથી એ ૩ષ્ણુતા આવતી નથી, પરંતુ જે 
અદ્દશ્્ય-વા કે હવા તમારી ચામડીના દરેક ભાગને ર૫શ કરેછે 
અને જેની ગરમી તમે એ વેળા ચોરી લોછો તેમાંથી આવેછે. 

૪૭. «યાર્‌ હવા કોઈવાર ઊતી અને કોઈવાર ટાઢી હોયછે, 
તથાપિ તે બિકકુલ અટ સય રહેછે. ઉમ્ણુતા માપક યેત્ર,( એવિષે 
પદાર્યવિસાનના પ્રથમ પુસ્તકની ૫૧ મી કલમમાં સમજૂવી 
માંપીછે ) વડે ઉ્ણુતા અને શીતળતાના નજ વિકરે।નું પણુ 
આપણે માપ કરી શકીએ છીએ. એ વિકારે। અતિશય લાગ- 
ણીવાળો ચામડી પણ પારખી શકવી નથી. 

૪૮. હવે વાતાવર્ણુ એઠઠ વેળા ગરમ અને ખીછ વેળા ડંડું 
હોયછે તેનું કાઃણુ શું ? ઉષ્ણતા ઝયાંથી આવેછે ? અને એ ઉ- 
બણુતાનું શોષણુ વા શી રીતે કરેછે? * 

૪૯. ધર્‌ના ટૃષ્ટાંતપર આપણે પાછા જઈએ. શીગ્યાળામાં 
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૧ સય ક ડયા 


ખહારનો વા હાડકાં કોરે એવો ઠંડો હોયછે ત્યારે ધરની સ્મંદ- 
રનો વા ગરમ અને ખુશકારક હોયછે, કેમકે તેમાં સગડી અને 
સૂલા સળગાવી રાખવામાં આવેછે. કોયલા અને લાકડાં બળ- 
વાથી ગરમી પેદા થાયછે તેણે કરીને વા ગરમ થાયછે. ધરમાંના 
વામાં બહારના વાથી ગરમા વધારે છે તેનું કારણુ ખે કે વાં 
બળતા પદાર્યમાંથી ગરમી નીકળેછે. 

પ૦. ઉષ્ણુ પદાર્યમાંથી જે; ગરમી નીકળેછે તેને લીધેજ બ- 
હારનો વા ગરમ થાયછે. ઊતાળામાં ખહુ તાપ પડેછે તેનું કાગણુ 
એજ છે. એ સધળી ગરમી સૂમ્જમાંથી આવેછે. તે મહા પ્રચંડ 
તયેલો ગોળો છે, ને તેમાંથી નીકળી સધળી દિશામાં ઉષ્ગુતા 
સદા પ્રસરેછે. 

પ૧. પરંતુ સૂર્યમાંથી પૃથ્વીપર હમેશ ઉષ્ણતા અશ્વેછે ત્યારે 
જ્ાઇવાર હવા ઠંડી હોયછે તેનું શું કારણુ ? તમારી અને બળતી 
સગડીની વચ્ચે પડદો રાખશો તો તેમાંથી આવતી ગરમી થો- 
ડીક ઓછી થયેલી તમને ઝટ લાગશે. તડકો પડો હોય તેવારે 
થોડીવા? તમાર્‌। હાથ તેમાં ખુલ્લો રાખો,સઅને પછી સૂરજ તમને 
તમાગ હાથની વચ્ચે ચોપડી ધરો, પહેલાં તો તમારા હાથની 
ચામડી ઊતી થશે, પણુ છાયામાં હાથ રાખ્યો એટલે પાછી ટાઢી 
પડશે. સૂગ્જમાંથી આવી તમારા હાથપર «? ગરમી પ્રત્યક્ષ પ- 
હતી હતી તેને ચોપડીમે વચમાં આવી ખાળી. સૂગજના તાપને 
આપરી ભી આવતાં ત્મટકાવનાર કોઈ વરતુ આડે આવૅ- 
છે ત્યારે વાતાવરણુ શીતળ થ:યછે. 

પર્‌. સૂરજના તાપને વાદળાં ર્‌કેછે. તડકે પડપ્રો હોય 
તેવામાં સુરજ અને પૃથ્ડીની વચ્ચે વાદળાં આવેછે ત્યાર ગ- 
૨મી ખછી લાગેછે, અને વાદળાં ખશી જઈ પાછો તડકો 
પડેછે કે તરતજ આગળ જેટલો તાપ લાગેછે. 

૫૩, સૂર્યની કેટલીક ઉભ્ણુતાનું તો વાયુ સૌષણુ કરેછે, અને 
ન્વામાં થઇને ખે ઉષ્ણુતા આવે તે વાની ઊંડાઈ જેમ વધારે _ 
તેમ તેનું શોષણુઃ વધારે. એ સિવાય ઉષ્ણુતાનાં કિરણુ જેમ 


૨૦ ભૂતળ વિવલ્રા, 


ત્રાંસાં હોય તેમ તેગ્યો નિર્બળ હોયછે. ઉદાહરણુ, બપોરે સૂરજ 
આકાશમાં ઊંચો હોયછે. એ વેળા તેનાં કિરાગુ ( ત્રીજ આ- 
કૃતિમાં ઝિ આગળ બતાવ્યા પ્રમાણે ) ઓછામાં ઓછાં ત્રાંસા 
હોયછે, “ત વળી વાતાવઃણ-ી થોડામાં થોડી ધાડાઇમાં થ- 
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આકૃતિ ૩-સર્યતો તાપ કટાડવામાં જદી જદી નડાઈના 

તાતાવરણુની અસર. /. સવ'રે સકતા કિરણની લીટી. 

1. બપારે કિરણની લં'ટી. ('. ૪યોસ્તે કિરિણતી લીટી. 
ઇને આવેછે. બપોર પછી તે નીયો ઊતરતો જનયછે તેમ તેમ 
તેનાં કિરણ વધારે વધાર્‌ વાંસાં થતાં જયછે ગ્મને વળી વાતા- 
વરણુની વધતી જતી જાડાઈમાં થઈ સમાવેછે (તીજ આક 
તિમાં €( આગળ બતાવ્યા પ્રમાણે ). એ કારણુથી સવાર 
સાંજ કડ3તાં બપોર વધાર? તાપ લાગેછે. 

પ૪, રાવે સૂઝતું અજવાળું ન હોવાથી છાયામાં રહેલા 
પૃથ્॥ના ભાગપ2 તેનો તાપ પ્ર.યક્ન પડતો નથી. એ ભાગપર 
તેનો તાપ પડતો નથી એટ વુંજ નહિ, પ'ગુ વળી તે ભાગમાંની 
ગઃમાં નીકળો શીતળ આકાશમાં જાયછે (પદ મી કલમ 
જુખો). મા2 દહાડા કરતાં રાતે ખછો તાપ હોયછે ને 
વધા” ટાઢ હોયછે. 
પપ. વળી આ દેશમાં શિયાળા કરતાં ઊતાળામાં સૂર્ય બ- 

પોર્‌ આકાશમાં વધાય ઊંચો કે લગમગ માથાપર્‌ હોયછે. 
તેનો તાપ ઓછો તાંસો સખાવેછે અને વાતાવરણુતી આછી 
ઊંડા#માં થઇને સવેછે તેષી શિયાળા કરતાં ઊનાળામાં 
વધારે તાપ લાગ્રેઠે. શિયાળામાં તો બપોર્‌ પણુ સૂરજ છેક 
માથાપર આવતો નથી. 


વાની ઉષ્ણુતા અને શીતળતા. ૨૧: 


પ૬. એ પરથી મ્પજ્ુ દેખાયછે કે સઆાપણુને સૂરજમાંથી 
ગરમી મળેછે, અને ખાપણી ખને તેની વચ્ચે ફોઈ વસ્તુ 
આડે આવેછે તયાર આછો તાપ લાગેછે અને ઠંડક થાયછે. 

પ૭. તોપણુ એકલા સૂર્યના પ્રત્યક્ષ તાપ ઉપર આપણી ગ- 
ગમીનો આધાર હોય તો સૂર્યપ્રકાશ રહે તેટલીજ વેળા તાપ 
લાગે. વાદળાં હે!ય ત દિવસે અતિશે ટ1ઢ વાય, સમને રાતે તો 
રજ હિમ પડે, પરંતુ એમ થવુ નથીં. વાદળાં હોયછે તે દહાડે 
પણુ તાપ લાગેછે; અને બાર્‌ માસ રાતે ટાઢ વાતી નશા એ 
તમે જાણુ.છો. સૂરજની ઉષ્ણુતા ભળી રાખવાની કોઈ યુક્તિ 
હોવાં જેઈએ કે તેનો પ્રકાશ ન હોય ત્યારે પણુ આપણે 
તેમાંથી લેઈ શકીએ. 

૫૮. આગળના નેવું એક ઉદાહરણુ લઇએ. પાષ્લાને બ- 
ળતા ચૂલા આગળ ઊભો કગશો કે સળગેલી સગડી ઉપ? તવો 
મૃકશો તો તે ખેટલો ઊતો વઈ જશે કે તમે તેને ભાગ્યે અડકી 
શકશો. એ તપેલા પાટલાને કે તવાને સરડામાં દર લઈ 
જશો તો તે ઝટ ટાઢો પડી «રે. એમ સૂલાની કે સગડીની 
કાંઈક ગરમી પાટલાએ કે તવાખએે શોષી અને પછી પાછી 
ખૂહા2 કહાડી. 

પદ. એ રીતે ઊનાળામાં જમીન તપેછે; પૃચ્વીના કોઈ 
ભાગોમાં તો વરસમાં કેટલાક માસ જમીત એટલી તવી જાયછે 
કે તેપર પગ મૂકી શકાય નહિ. જમીન અને પથરા ગરમીનું 
શોષાથુ જટ કરેછે, અર્થાત્‌ ઝટ તપી જાયછે, સમને ઝટ ઠંડા 
પડી જાયછે. સૂર્યતા તાપને લીધે તેઓ તપેછે ત્યારે તેમના 
સંસગંયી વા ઊતો થાયછે, તમને તેસઓનાથી વધાર વાર્‌ ગરમી* 
નૈ રોકી રાખેછે, તૈધી ઠંડા દેશોમાં પણુ રાતે જમીન ભને 
પથરા બર નવા ટાઢા થાયછે ત્યારે જરાક ઊંચેતી હવા 
એટલી ઠંડી હોતી નથી. એથી ઊલટું ભોંય તળિયું ઠંડું હોય- 
છે ત્યારે તેને લાગેલી હવાને તે ટાહી કરેછે. જમીન ગગ્મીને 
ઝટ નીકળી જવા દેછે, તેથી ધણી ગરમી રાતે પથ્વીમાંથી ની- 


“૨ર ભૂતળ વિલા. 


૧ 


કળી તારાવાળા શી1ળ આકાશમાં જયછે, પરતુ વાતાવરાગુમાં 
પુષ્કળ પાણીની વરાળ ('કલમ ૪૩) છે તે એ ગરમીના કૅટ- 
લાક ભાગનું જુષગુ કરતી ન હોત તો ધ'્રી વધારે ગગ્મી એમ 
નીકળી જત. ઊડી જવી ઉષ્ગુતાનૅ વચળ રોકેછે. જે દેશોના 
વાયુમાં વધારે ભેજ હોયછે તે દેશોમાં રાતે જેટલ! ટાઢક લાગે- 
છે તેના કરતાં જે દેશોની હવામાં ઓછી વરાળ હોયછે «યાં 
થોડી ટાઢ જણાયછે, તૈતું કાગ્ણુ એજ છે. ગરમ દેશોનો વા 
વધારે સૂકા હોયછે, ટલે તેમાં વગળ સઇ હોયછે. માટે 
«વાં રાતની વેળાખે મુકાબલે ત્યોછો તાપ હોયછે. એજપ્રમા ણે 
વાદળાં ગરમીને જવી અટકાવેછે ; માટેજ શિયાળામાં નિર્મળ 
સતિ કરતાં વાદળાંવાળી રાવિખે સછી ટાઢ વાયછે, અને 
ઊનાળામદ ધામ વધારે હોયછે. 

૬૩. માટે પૃથ્વીના પૃષ્ટના ગરમ કે ઠંડા ભાગપ? વાતાવરણુ 
હોયછે તૈ પ્રમાણે તૈ ઉષ્ણુ કે શીતળ હોયછે; અને પોતાનામાં 
રહેલી પાણીની વરાળથી એ ગરમીને "ખેંચી લઇને ગખેછે 
અને પ્રસારૈછે. એમ થવું ન હોત તો ઘૃચ્ડળીપરે કેટલીક વન 
ખત અતિશે તાપ અને કેટલીક વખત બૈડદ ટાઢ પડત, 


૩. વા ગરમ થાયછે અથવા ટાઢો પડેછે 
ત્યારે શું ખનેછે--પવન કે વાયરો. 


૬૧. ઊના પ્રશ્ને સ્ઝપડનાર વા ઊનો થાયછે; ટાન મદને 
અડનાર વા ટાહો થાયછે. વાના ઉષ્ગૃમાનની ભિત્તતા ઉપર 
ગ્મેટલે તે ઓછો કૈ વધાર તપે તે ઉપર્‌ પવન ફે વાયરાની ઉ- 
ત્પત્તિ વગ્રેરેનો આધાર છે. 

૬ર. ટાઢા વા કરતાં ગરમ વા હલકે હોયછે. ઉજણુતાથી 
પદાર્થો છૂલેછે એે તમે શીખી ગયા (પધર્થવિસાનના. પ્રથમ 
પુસ્તકતી કલમ ૪૯ ). તાપથી વાના એ પ્રમાણે ફ્લવાથી એ- 
ટલે તેના રજકણુોની વચ્ચેનો અંતર વધવાથી ટાઢા વા કરતાં 


પવન કે વાયરે. ૨૩ 


તે આછો ધાડો એેટલે તસ.છો ભારે થાયછે. શીતળ વાયુના 
રજકણુ એક એકની વધાર પાસે હોયછે. ધાડાઈની આ 
ભિત્તતાનું પરિણામ એ થાયછે કે હલકો ઊનો વા ઉંચે ચહેછે, 
અને ભારે યઢો વા નીચ બેસેછે. આ બિના પ્રયોગવડે તમે 
ઝટ સમજ શકશો. તવૈથો લેઇ તેનું' ચપટટું પગ લાલચોળ થાય 

ત્યાસૂધી દેવતામાં તપાવો. પછી તેને બહા? કહાડી તપેલા પ્રશૃથી 

થોડા પંચને છેટે છેક પાતળા ફાગળના કે વી 

વર્તુના નાના પાતળા કડક। ધરશો તો તેગ્યો  તુગ્ત વામાં 

ઊડી જરે. ખેમ થવાતું કારણ એ છે કે ખે તવેથાનો 

ગરમ થયેલો વા ઊંચે ચઢેછે અને તેની જગ્યાગે ટાઢો વા 

આવેછે, ને ગરમ થાયછે એટલે તે પણુ ઊંચે ચઢેછે. નેમ 

નમ એ તવેધો ટાઢો પડેછે તેમ તેમ વાના ઊપલદુ પ્રવાહતું 

કેર નરમ પડેછે અને આખરે તેનું અને આસપાસના વાતું * 
ઉખ્ણુમાન સરખું થાયછે «યારે તે પ્રવાહ બંધ પડેછે. 

૬૩. એજ મુળતત્ત્વના આધાગ્રે દગ્લાંદમાં ચૂલા બનાવે- 
છે. તેને મથાળેથી દેવતા સળગાવતા નથી, કેમકે તેમ કીધાથી 
નીચેથી જેઇએ તેટલો પવન આવી શકતો નથી માટે તે બુજા- 
૪ જવાનો સંભવ છે. ભીંતમાં ભોંયતળીએ મોટા ગોપ્વ હ્‌યછે 
તૈમાં કાંઇક ઊંચે કાકડો કે દેવતા મુકેછે; એની ઉપર ધમા- 
ડીઉું હોયછે. સળગવા માંડેછે કે તુર્ત તે ઉપરનો વા તવી 
ઊંચે ચઢવા માંડેછે, અને તેતી જગ્યાએ ઓરડામાંનો ટાઢો 
વા ધસેછે. સળગેલા ક્ાયલાની' ઉપગ્ની હવા વધારે ગરમ 
અને કી થઇ ધમાડાને અને ગ્યાસોને સાથે લઇ ધમાડી- 
આનેચ રસ્તે તે ઊચે જાયછે. બેસવા સૂવાના 'ઓરડામાં પાગ 
એવા ગટ્લા સળગાવવાની એ દેશમાં શિયાળામાં જરૂર પડેછે. 
એ તાપણું ખુશકાર્ક લાગેછે, તોપણુ | તૈમાંથી નીકળતી સધ- 





૨. એ દેશમાં લાકડાને પેકાણે ખનિજ કોયલા (કોલસા) બાળેછે. 
૨* ચલાના ગાોખનૅ ઊપલે પાસે મષ્યમાં ધમાડો જવાતો નળ હોયછે તે વાટે 
તે આકાશમાં જાયછે. 


૨૪ ભૂતળ વિવ્વા* 


ળૌ ગગ્મી ઓરડામાં હોનારા માણસોને લાગતી નથી એ 
જાણુતા હશો. ધણી ઉમ્ણુતા તો ધૂમાડીઆમાં થઇને ઉ 
અ:કાશમાં જાયછે; «તાં દીવાસોને ગરમ કરેછે, સ 0૫મી ી 
વધે તે નીકળી જઈ બહારના વાને ગગ્મ કરેછે. 

૬૪. એમ ને નાનો બનાવ ઘરમાં બનેછે તેવોજ બનાવ 
મોટા પાયાપર આપી પૃથ્વી ઉપર બનેછે. ૫૦ મી કલમમાં 
તમે વાંચી ગયા કે પૃચ્ીને જે ઉમ્ગુતા અને પ્રકાશ મળેછે 
તેનું મો ટું.મૃળ સૂર છે. વામાં થઈને સૂરજનો તાપ સમાવેછે 
ત્યારે તવી વા થોડોજ ગરમ થાયછે. ઉષ્ણુતા વામાંથી આવી 
પૃથ્વીના પૃજ્તે ગરમ કરેછે. તમને ખખર છે કે ઊતાળાનો 
તડકા મોઢાપર પડે તો દઝાય એટલો ઊનો હોયછે, પણુ તડકે 
જાતે સ્પર્શ કરે નહિ માટે માત્ર પાતળો કાગળ તમારા માથાપર 
પ તોહ તડકાથી દકઝાશે નહિ; આસપાસનો વા તો તેનો તેજ 

સૂ.જનાં પ્રત્યક્ન કિરણો લાગવાથી «ટલો તાપ લાગેછે 
તેઠલો તાપ «છે વામાં થઇને આવેછે તેથી નથી લાગતો. વા 
કિરણોની થોડી ગમી શ્ઞોયેછે 

૬૫. સૂચ્જનાં કિરણુ પાણી અને જમીન બેઉને તપાવેછે 
તેથી આપણા ચલા સગળ જે વિકાર આપણા દીઠામાં 
આલ્ેછેષ્તેજ વિકાર વાતાવરણુમાં થાયછે. તપેલી પૃથ્વીના 
પૃને અડેલો વાયુ તપેછે. તપવાથી હલકે! થાયછે માટે ઊંચો 
ચઢેકે, ખને તેતી જગ્યાબએે આસપાસતી ઠંડી હવા આવે- 
છે. વાના આ પ્રવાહને પવન કે વાયરે! કહેછે. 

“૬૬. વાયરે શ્ર (તે નીકળેછે તે નિહાળવું સહેલું છે. એ 
નિરખવાને કોઇ સમુદ્રતી પાસેતો પ્રદેશ લઇએ. ઊનાળામાં 
ખૃપ્‌? થવા આવેછે ત્યાગથી ઊતો ભૂખર પવન વાવા માંડેછે ને 
જેમ તાપ વધતો જાયછે તેમ પવન વધારે ઊતો ખાવેછે. એને 
ભૂખર કહેવાતું કારણુ એ કે તે તપેલી જમીન પરથી આવેછે. 
દણડો આથમછે એટલે મે ગરમ વાયરે ખંધ પડી દરિયાપર- 
થી સુખકાગ્ક ટાઢી લહેરો આવેછે. અ! ફેરફાર સાગર અને 
જમીનના અસમાન તપવા અને ટાઢા પડવાનું પરિણામ છે 


પવન કે વામર્‌. ૨૫ 


૬૭, એમ શી રીત્તે બનેછેતે હવે સમજે. ઊનાળામાં 
સૂરજના તાપથી પથરા, જમીન, તથા ખીજા ભાગો અતિશે 
તપેછે; પણુ ખે સમે કોઈ દિવસ દરિયામાં નહાશો તો તેનું પાણી 
તમને ઠંડું લાગશો. એ ઉપરથી દેખાયછે કૈ સાગર કરતાં જ- 
મીન વધારે ઉતાવળી તપેછે- ધરતીપર દિવસે મ્મૅટલો તાપ લાગ્ે- 
છે, પણુ રાત્રે સાગર કરતાં તેની સપાઠી વધારે ટાઠી થયેલી ૬- 
ખાયછે, કેમકે દરિયા કરતાં જમીનમાંથી ગરમી વહેલી નીકળી 
જાયછે. દિવસે જમીન વધાર તપવાથી તે ઉપરતો વા તપેછે ને 
તેથી ઊનો વાયરે! વાયછે. સાંજ સૂધીમાં ખે બહુ તપીને હલકો 
થયાથી ઊંચો ચઢેછે, અને તેને ઠેકાણુ દરિયાપરનો આછો ત- 
પેલો, વધારે ભાર્‌ ને ભેજવાળો પવન આવેછે તે મઝાનો શી- 
તળ લાત્રેછે.' 

૬૮. આપણી નિશાળોનો ઘૃથ્વીનો ગોળો. લેઈ તેપર માંડેલી 
લીઠીઃ જુત્ખો. ખે ગોળાતી વચ્ચે ( પૂર્વ પશ્વિમ દિશાએ) ખે 
ધ્રુવધી સરખે અંતરે ને સૌથી વધારે જલેલા ભાગની આસપાસ 
લીઠી દોરીછે. એ લીઠીને વિષુવવૃત્ત કહેછે. એ લીઠીવડે ગો- 
ળાના ખે સમાન ભાગ એટલે બે ખજદ્દે ગોળ થયાછે., પૃથ્વીના 
ન્ઝે ભાગપર થઇને એ લીઠી જાયછે તેપર અને તે લીઠીની બેઉ 
બાત્તખે થોડા મંતર સૂધી આપું વરસ સૂરજ અતિશય તપેછે, 
સે તેથી ત્યાંતી હવા બહુજ ગરમ થઇ ઊંચે ચઢેછે. પણુ એ મ- 
શ્યભાગપરતી ઉષ્ણુ હવા વાતાવગ્ણુમાં ઊંચે-જાયછે તેવોજ ઉત્તર 
દક્ષિણુમાંથી શીતળ વાયુ તેની જગ્યાએ આવેછે. એ શતે વિષુ- 
વવૃત્તના પ્રદેશોમાં વાનો નિરંતર પ્રવાહ ચાલ્યાં કરેછે. એ પ્ર- 
માણે ઉત્પન થતા પવનનું નામ વ્યાપાર વાયુ પાડયુછે. એ 





૧. દહાડે દરિથાનો પવન ભાવે પણુ દરિયાધી દૂર જતાં સરજન। તાપથી તપી 
ઊતેો લાગે. શેતર તેશાખના સખ્ત તડકાન! દિવસમાં પવન ઉત્તરધી ભૂખર વાય- 
છ તેનું કારણુ એ તાપ છે. ન્યેટ્ટ આષાઢ ( નત જુલાઈ) માં આપણા દેશમાં 
વાતાવરણુ એટલું તપેછે કે હિદીમહાસામરતો પાણો ભરેલો પવન દોડી ખાવેછે 
નૈત ઊ'ચે ચડી ટાઠે! પડવાઘૌી વર્સોદ વરસેછે. ભા. કમ 

ર્ર 


2૬ ભૂતળ વિવ્રા. 


પર્વન સદા વાયછે અને તેથી વેપાર જનારાં સફરી વહાણોને 
તેની મદદ નિશ્ચિત હોવાથી તૈનું એ તામ ય્રોષી વહાણુવઠી- 
આએ પાડયુંછે. 

૬%. પૃથ્વીના બધા ભાગપર શેક નિયમિત વાયરા હોતો 
નથી. ઉદાહરણુ, પેંગ્લાંડમાં પવન ખેટલો બધો નિયમિત નથી. 
નકશામાં જેઈ પૃથ્વીની સપાઠીપર ખ્વિતન દેશું સ્થળ લક્ષમાં 
લેશો તો (યાં પવન અનિયમિત હોવાનાં કેટલાંક દેખાઇતાં કારણુ 
તમારા સમજવામાં ઝટ ખાવશે. એતી પશ્વિમે વિશાળ અત્લાં- 
તિક મહાસાગર આવેલોછે; પૂર્વે સાંકડા અને છાછર ઉત્તર સ- 
મુદ્રની પેલીમર યરોપ અને એશિયાપ્તંડતી વિશાળ ભૂમિ આવી- 
છે. ઉત્તય્‌ વધા ઠંડા દેશો શ્યને સમુટ્દો આવેલાછે, અને દક્ષિણે 
વધારે ઉષ'ગ્‌ દેશો અને સાગર પડેલાછે. માટે એવાં સૂરજનો 
તાપ ભિજ્તભિન્ન તે ગ્રહણુ કરનારાં પૃષ્ઠપરથી જે વાયરો આવે. 
તે કોઈવાર ટાઢો હોય ને કોઈવાર ઊનો હોય એ સહજ સમ- 

જાયછે. ી 

૪%. વામાંની વરાળ. બાષ્યભવન અને સંકોચન, 

- એટલે વરાળતું થતું અને સકોચાવું. 

૭૩. ૪૧મી કલમમાં કહ્યુંછે કે વરાળ એ વાતાવરણુનો એક 
મુખ્ય ભાગ છે. તો એ વરાળ વામાં શી રીતે મળેછે અને તેમાંથી 
કેવી રીતે છડી પડેછે તેતી તપાસ પહેલી કરીએ. પાછળ તમારા 
જોવામાં આવ્યું તેમ આ ઠેકાણે તમે નશો કે વિવ્વામા મહાન 
વિષવો જણીતી વર્તુત્યોનાં દષ્ટાંતવડે સહેલથી અને ઝટ સમ- 
જાયછે. 

૭1- ઊનાળાતા પુષ્કળ તાપના દિવસમાં વા સૂકા ગેટલે વ- 
ગળ કે ભેજ વગરનો હશે ગએેમ તમે ધારશો, પરંતુ મોટું કાચનું 
પ્યાલુ અધુ પાણીથી ભરો ને તેમાં બરફનો મોટો કકડો મૂકો 
ને શું થાયછે તે જુત્મો. તે પ્યાલાની બહારની કેરી બાજ્ષ્મે 
ઝાકળની ઝીશી છારી બાઝેલી તુર્ત દેખાશે. યોડી વારમાં. તે 
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છારીમાં પાણીનાં ઝીણાં બિંદુ થશે, અને તેઓમાં વધારે થ- 
વાથી ત્મંતે રેલા ઊતરશે. 

૭ર્‌, વળી શીત દેશોમાં અતિશે ટાઢ પડતી હોય તે રાતે ને 
ોરડામાં બહુ માણુસ મળ્યાં હોય તેની બારીત્મોના કાચની 
અંદરની બાજ્નખેથી એટલે ત્યોરડામાંને પાસે પાણીના રેલા” 
વહેછે. 

૭૩. હૃવૅ એ પાણી ઝયાંથી આવેછે? બેશક કાચમાંવી 
આવતુ નયી, પણુ વામાં પાણીની વરાળ હોયછે તેમાંથી આવે- 
છે. દેખાઈતી ઝાકળ કૅ ધમસને માટે વરાળ રાબ્દ ધણીવાર 
વપરાયછે; પરંતુ દેખાઇ શકે એવા ર્‌પને વિવ્વામાં વરાળ કહેતા 
નથી. પાણીનું ને રૂપ મૃદુલ રેપ્માતુ નથી તેને વિદ્યામાં વરાળ 
કહેછે. વામાં તે ભરપૂર હોયછે ત્યારે પણુ હમેશા અઢસ્ય હોય- 
છે; તૈનું પાછું પાણી બનેછે ત્યારેજ તે નજરે પડેછે. 

૭૪. વામાં મળી ગયેલી અટૃશ્ય વરાળ ધૂમસ, વાદળાં, 
ઝાકળ કે વરસાદના રૂપે દેખાયછે ત્યારે તે ઠ1ી કે થીજી ગયેલી 
હોયછે. વરાળના એમ ઠરી જઇ પાણી થવાની ક્રિયાને સંફ્ો- 
ચત કહેછે. 

૭પ. વાયુની ઉષ્ણુતાનાં પ્રમાણુમાં તેમાં ઓછી વી વૃરાળ 
રહી શકે. હૅડી હવા કરતાં ગરમ હવામાં વધાર વરાળ રહી રડ 
છે. ખા તમે સરળ રીતે બતાવી શકે. તમે શ્વાસ લોછો તે વેળા 
દરેક શ્વાસે પાણીની યોડીક વરાળ બહાર નીકળેછે; વા ગરમ 
હોયછે તોરે તે અદૃશ્ય વરાળ મૌમાંથી બહાર નીકળતાં વારને 
બહારના વામાં ભળી જાયછે, અને તેમાં મળેલી રહેછે. પરંતુ 
તમારા મોંમાંથી શ્વાસ નીકળે તેને ટાઢો પાડશો તો એ વરાળતું 
પાણી થયેલું તમારા દીઠામાં આવરો. ' ઉદાહરણુ, આરથી ( કે 
ખીજા કોઈ શીતળ પણ ) ઉપર શ્વાસ મૂકશો તો તમારા મોંમાંથી 
નીકળેલી વરાળ કાચઉપર ધ્મસની છારીના રૂપમાં તુર્ત દેખા- 
શે, કેમકે મોઢામાંથી નીકળેલો વા તે ટાઢા પૃછ્ઠ આગળ શીતળ 
થવાથી બધી વરાળ રાખી શકતે! નથી, તેથી તેમાંની વરાળનો 
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“કટલોક ભાગ સંકોચાઇ એટલે ઢરી જઈ દેખાયછે. શ્વાસમાં 
નીકળતા વાની વરાળ જેવા સાર્‌ શિયાળામાં સવારે બહુ ટાક 
હોય તેવારે આરશીની ગરજ પડતી નથી, કારણુ કે મૉમાંથી ન્કેવી 
વરાળ નીકળી ક તુરત આસપાસના ડંડા વાને લીધે ઠરી જાયછે 
"અને બારીક વાદ્છું કે ધૂમસ ખની દેખા દેછે. 

૭૬. વાયુ હંડો પડેછે ત્યારે વરાળ રાખવાની તેની શક્તિ 
ધટેછે. જે ઉષ્ણુતાએ તેમાં ભળેલી વરાળ તે ધારણુ કરી રાકે- 
છે તે ઉષ્ણુતા કરતાં તે વધારે શીતળ થાયછે ત્યારે તેમાંની વ- 
ધારાની વરાળ ટાઢકથી સંકોચાઈ દફ્ય થાયછે. ન્ેટલી ઉષ્ણુ- 
તાખે ખે પ્રમાણે * થાયછે તેટલી ઉષ્ણુતા અત્િસેચતન કે ઝાક- 
ળસ્થાન કહેવાયછે ( ૮પ મી કલમ જુમો ). 

૩૭. વાતાવર્ણુમાં બધે વરાળ હોયછે તેપરયી કોઇ વૂછે 3 
વરાળ તેમાં શી રીતે જયછે, અને ડયાંથી જાયછે? રકાખીમાં 
ક થાળીમાં થોડું પાણી રૈડી તેને ખુહ્ઠી હવામાં મૂકશો તો તે- 
માંતું પાણી એક બે દિવસ કેડે આછું થયેલું દેખ્સારો. આછું 
થયું તે વાએ શોષી લીધું અને વધારે વૃખખતસ્‌ધી તે રકાખીને 
કુ થાળોને ત્યાંજ રહેવા દેશો તો બધુ' પાણી વા શોષી લેશે, 
અર્થાત્‌ સૂકાઈ જશો. જેમ ખે થોડું પાણી સૂકાયું તેમજ ।- 
ખી ધૃથ્વીના પૃ ઉપરના પાણીની સપાટીપર, દરેક નદી, 
નાળા, સરોવર, ત્મને મોટા સાગરપરથી તે સૂકાયછે. પાણીની 
વૃરાળ નિરંતર્‌ થયાં કરેછે, નમને વાયુ તેને લઇ રાખેછે. પાણી” 
ના આ સૂકાવાને વરાળ થવું 8 બાષ્પભવન કહેછે. , 

૭૮. ટાહમ વા કરતાં ગર્મવામાં વધારે વરાળ રહી રાકેન 
છે, માટે રાત કરતાં દિવસે, કને શિયાળા કરતાં ઊનાળામાં 
બાષ્પભવનનું જેર્‌ વધારે હોયછે. રસ્તે છાંટેલા પાણીતું સૂકા- 
વું જુદે જુદે વખતે ધીમું કે ઉતાવળુ હોયછે તેં તમારા જેવૉ- 
માં ધણીવાર આવ્યું હરો. સપ્ત તડકે પડેછે ત્યારે કલાક બે 
કલાકમાં પાણી છાંટેલા રસ્તા સૂકાઇ જાયછે, અને તડકો મંદ 
હોયછે ત્યારે સવારતું છાંટેલું પાણી સાંજે પણ પૂરૂં સૂકાયું હોવું 
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નદી; શિયાળામાં પાછલે પહોર છાંટ્યા પછી પાછા સવારમાં 
છાંઠેછે ત્યારે કાદવ થાયછે. તાપના દિવસમાં તપૅલો વા પાણીની 
વરાળને ઝટ અતે મસ શોષી લેછે, અતે ટાહતી રેતમાં શીતળ 
વા વરાળનું શઞોષણુ હળવું શને યોડું કરેછે. 

૭૯. વળી કોરે દિવસે બાષ્પભવન ઉતાવળું થાયછે, કૅમકે 
વાતાવરણુમાં વાયુરૂપે જેટલી વરાળ રહી શકે તેટલી પૂરેપૂરી 
'ોતી નથી. પરંતુ વરસાદના દિવસમાં ચ્મમુક ઉષ્ગુતાગ્મે જેટલી 
વરાળ વામાં રહી શકે તેટલી હોયછે ત્યારે બાષ્પભવન છેક થોડું 
દોયછે અથવા બિલકુલ બંધ પડેછે. તાપની મોસમમાં ધોળીનાં 
લૂગડાં ઉતાવળે સૂકાયછે અને ચોમાસામાં વાર લાત્રેછે તેતું 
કારણુ એ કે એ ત્રતઝતુઃખ્ખોમાં વાતાવરણુની વરાળ શોષવાની 
શક્તિ સરખી નથી. કાઈ દિવસે વરાળનું શોષ'મુ વાયુ ઉતાવળે 
કરેછે તૈથી લૂગડાં ઝટ સૂકાયછે. આકાશ નિર્મળ હોયછે 
ગને પવન વાયછે ત્યારે ખેમ બનેછે, કારણ કે દરેક ક્ષણે 
તાજે વા લૂગડાંને અડી તેમાંની વરાળ લેઈ લેઈ ચાલતો થાય- 
છે અને તેને દેકાણે ખીજે તરશ્યો વા વમળર્પી' પાણી યીવા 
આવેછે. જે દ્વિસોમાં વામાં ભેજ ધણો હોયછે તે દ્વિસોમાં 
તે ધરમયલો એટલે વરાળથી ભરપૂર હોયછે, તેથી વધાષ્‌ વરાળ 
ભાગ્યે લઈ શકેછે ને તેથી સવારે સૂકાવા નાખેલાં લૂગડાં 
શ્ષાંજે પણુ ભીનાં કે હવાયલાં હોયછે. 

૮૭. પાણીની વસળ થાયછે «યાર્‌ તેમાંતી થોડીક ગરમી 
વરાળની જડે જતી રહેછે. તમારા હાથને પોંચે પાણી ચોપ- 
ડી તેને સૂકાવા એટલે વરાળ રૂપે ઊડી જવા દો; તમને ટા- 
હેક લાગેછે તેનું કારણુ એ કે તમારી ચામડીની થોડીક ગર- 
મી વરાળ પોતાની નેડે લેતી જાયછે. વરાળ સંકોચાયછે ત્યારે 
એમ લઈ લીધેલી ગરમી પાછી વાને આપી દેછે. 

૮9. એમ તમે શીખ્યા કે વામાં પાણીની અટૃસ્‍્ય વરાળ છે. 
એ વરાળ નેત્રોજન તમને ગ્માંડિસજનના જયાની ન્નેડે સર- 
ખાવતાં ખહુજ થોડી છે, તોપણુ વાતાવરણુનો આખો સમૂહ 
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લેતાં શતિ વિશેષ છે; એ વરાળ ખાખી પૃથ્વીના જળના 
પૃષ્ટપર્‌ બાષ્પભવનથી એટલે સૂકાવાથી બની ઊંચે ચહેછે, ગ્મને 
સંકોચન પામવાધી એટલે ઠરી જવાથી પ્રવાહી રપે પાછી 
આવેછે. 

પ. ઝાકળ, ધૂમસ, અને વાદળાં. 


દર્‌. શૈગ્માળામાં સૂરજ આથમ્યા પછી ધણીવાર ધૂમસ 
દેખીએ છીખે, અને સવારે ઝાકેળથી ધાસ; ઝાડનાં પાંદડાં, 
વગેરે ભીનાં ને પાણીનાં ઠીપાંવાળાં નોવામાં આવેછે. વાદ- 
ળાં બનેછે? ને વિખેરાઈ જાયછે, કરી બનેછે, વામાં દાડેછે, 
તેમનો આકાર અને કંદ બદલાયછે, તે તમે ધણીવાર જોઈ 
રકોછો. વરાળના સંકોચનનાં એ સધળાં ટટ્ટાંત છે. એ ક્રિયા 
ઝવી રતે થાયછે તે આપણે તપાશીએ. 

૮3. આપણે ૭૬ મી કલમમાં વાંચી ગયા કે વા શીતળ પ- 
ડવાથી વરાળતું સંકોચન થાયછે. વરાળ સકોચાયછે ત્યારે તે 
એકદમ વહેતા પાણીનું રૂપ ધારણુ કરતી નથી. ગ્લાસના પા- 
શીમાં બરક્‌ નાપ્પ્યાથી ગ્લાસ થીતળ થાય ત્યાર તેની ખહારને 
પાસે પ્રમ તો ઝાકળતું પાતળું પડ બંધાયછે, અને પછી ધીમે 
ઘામેં નીતર્યા પાણીનાં ઠીપાં બાક્ઠેછે ને કૈલા ઊતરવા માંડેછે. 
ઝાકળ કે આસ એ પાણીના અતિ ઝીણા કણુ છે. એ કણુ 
એકઠા થાયછે એટલે ટીપાં બતેછે. ગ્લાસની બહારની બાજૂગ્મે 
થાયછે તેમજ સૃષ્ટિમાં મોય પ્રમાણુમાં ખનેછે. વસળ સંકો- 
ચાયછે ત્યારૈ પ્રથમ ઝાકળ રૂપૅ દેખા દેછે. વા ટાઢો પડવાનું 
એ પરિણામ છે; માટે ઝાકળ કે વાદળી બનતું જેજ્મમાં આવે 
ભાર્‌ અનુમાન કરવું કે જ્યાં તે બનેછે તાં વાયુ ટાઢો થવા 
લાગ્યોછે. 

૮૪. ઓસ.-સંધ્યાકાળે “કે રતે ઘાસ, પાંદડાં, પાહાણા, 
વગેરે વસ્તુગ્મોપર ને ભીનાશ દેખાયછે તેને ઓસ કહેછે. ઝા- 
ડના પાંદડાંપર ખોસનાં ચળકતાં ટીપાં અને કર્‌ેળીભ્પાના તાં- 
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તણા નવા ઝીણા રેલા તમે પરોહીઆપષાં ધણીવાર નૈયા હરે, 
એ પાણી પાંદડાંમાંથી કે પાહાણામાંથી નીકળવું નથી. ગ્લાસ- 
માં બરફ નાખવાથી તે ટાહું પડથું તૈથી તેતી બહારને પાસે 
લાગેલો વા ઢાહો પડવાથી તે વામાંનો ભેજ તેપર જણાયે તેમન 
« ગમે સ્યોસ વાતાવરણુમાંનો છે. વા ટાઢો પડવાથી તેમાંની 
વરળની ઝાકળ થાયછે, ને તે ધાસ પાંદડાં વત્રેરેપર જામે તેને 
ત્યોસ કહેછે. 

૮૫. રાતે વાદળાં નથી હોતાં ત્યાર પૃથ્વીમાંથી ગરમી ઉ- 
તાવળી બહાર નીકળેછે; એટલે પ્ૃચ્વીપર આપો દિવસ સૂર્યમાં- 
થી ગરમી ભાવી હોયછે તેતો મોટો ભાગ રાતે શીતળ અવકા- 
શમાં જાયછે ( કલમ પહ ). એથી તેતું ૫8 ઢાહું પડેછે; રાતે 
પાંદડે કે પથરે હાથ લગાડયાથી તે ટાઢાં લાગશે. ટૂટી પડેલી 
જમીનની થડમાંના વાનો થર વરાળસંકોચનખિંદ્થી વધારે ટાલે 
થાયછે, એટલે વરાળતું પાણી થાય તેથી વધારે શ્રીતળ થાયછે, 
તૈથી તેમાંની વરાળતું પાણી થઈ ધાસ, ડાળાં, પાંદડાં, પથરા, 
અને ખીજી વસ્તુત્યોપર ઝાકળ રૂપે વરસેછે. જેટલી ટાહે એમ 
વરાળતું પાણી થવા માંડેછે, અર્થાત્‌ જે ઉષ્ણુમાને વરાળ ઠરી 
જાયછે તેને ઝાકળનું બિ'દુ કે ઝાકળસ્થાન કહેછે (કલથ ૭૬)- 

૮૬. ધૂમસ.-પૃય્વીનું ટાઢું ૬8 વરાળ સંકોચન કરેછે તે 
ખીજ રીત્તે પધતોપર જેવામાં આવેછે. શીતળ પર્ધતના રશિ- 
રેપર ઊનો ભેજવાળો વા વાયછે ત્યારૈ શિપ્યરના ૨૫રીથી તે 
ટાઢો પડેછે અને તેમાંની વરાળ ધમસ કે વાદળાંર્પૅ દેખાય- 
છે. ધણીક વાર્‌ પર્યુતની ટોચે જાણે ઊનની ટોવી પહેરી હોય 
સમ તેના સ્માકાર પ્રમાણે વાદ્છીનો ચ્માફારે દેખાયછે, સ્મએે 
તૈની આસપાસ ખીજાં એકે વાદછીં જણાતું નથી. ધણીવાર મ- 
ળસકામાં એ સ્પષ્ટ દેખાયછે. “જેમ નેમ ચડતો પહોરે થતો 
જાયછે તેમ તેમ સૂર્યના તાપે પહાડની જમીન તપવાથી વયાંની 
હવા ડંડી પડતી નથી, ને તેથી વાતાવરણુમાં ધૂમસ ધીમે ધીમે 
માછું શોષાઈ જાયછે. પરંતુ વળી રાત પડેછે અને જમીનમાંની 
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ગરમી ખહાર નીકળી જવાથી તે ટાઠી પડેછે તર્‌ વાયુમાં વા- 
ઇછુ ખંધાય એટલી વરાળ હોયછે તો પાછું ધૂમસ બનેછે અતે 
કરીને પર્ધતે ઊનની ટોપી પહેયેલી દેખ્ાયછે. 

૮૭. ટાહી જમીન ગરમ વા માંહેલી વરાળતું સંકોચત કર્‌- 
છે તેમ ટાઢો વા પણુ મરમ વામાંની વરાળને સંકોચન પમાર્ડે- 
છે. નદીપર «ેે બનાવ બનેછે તે તમે નિહાળીને નેશો તો આ 
પ્રકારના સંકોચનનાં દતો તમારા ન્નેવામાં આવશે. સૂરજ 
આથમ્યા પછી નદીના પાણીમાંની ગરમી જેટલી ઉતાવળથી 
નીકળી જાયછે તેના કરતાં વધાર ઉતાવળે તેના ખેઉ કાંઠાની 
જમીનમાંતી ગરમી નીકળી જાયછે, તેથી 'નદીનાં પાણીપ2નો 
વા ટાઢો પડેછે તેના કરતાં જમીન પરનો વા વધાર ટાઢો પર્ડ- 
છે. માટે નદીના કાંઠાનો વધારે ટાઢો વા પાણીપરના વાથી વધારે 
ગરમ અને ભેજવાળા વાને ડેકાણુ જયછે ત્યારે વરાળ સંકો- 
ચન થઈ ધ્મસ બનેછે. એ ધ્મસ રાતે અને પર્‌ોહીએ વહેળા 
ઉપર્‌ ઘણીવાર ન્નેવામાં મ્પાવેછે. 

"૮૮. વાદળાં.--પરંતુ વરાળનું મુપ્્ય સંકોચન જમીનપર 
થતુ નથી, પણુ વાતાવરણુમાં વાયછે. «ઝે વાદળાં ગ્યાપણે નિત્ય 
જોઇએ છીએ તે બધાં વરાળસકોચનથી બનેછે. હરકોઈ કાર- 
ણૂથી, જેમકે ઊંચે ચઢતાં વિસ્તાર પામવાથ્‌ી અથવા વધારે 
ટાહો પવન લાગવાથી, વરાળ ભરેલા ઊતા વામાંહેલી ગરમી 
જતી રહેછે ત્યારે તૈ ટાહો પડવાથી ધમસ બનેછે તેજ વાદે. 
આકાશમાં જે બનેછે તે તમે નિહાળશો તો ધણીર્વાર વાદળાં 
ખતતાં જવામાં આવશે. પ્રથમ નાનું ધોળુ ધાખું દેખાયછે. તે 
ધામે ધામે મોટું થઈ બીજ નાનાં નાનાં વાદળાંનો જમાવ થાયછે, 
અને છેલ્લે ાકાશ બધુ' વાદળાંથી છવાઈ જઈ વરસાદ વરસે- 
છે. એ રીતે ને વરાળ વામાં ટાઢી પડી સંકાચાયછે તે પૃથ્વી- 
ની સપાટીપરના પાણીના બાષ્પભવનથી થાયછે. ઊના વાની 
નડે એ વરાળ ઊંચે ચઢેછે. ખે વા ઊંચે ચહેછે તેમ તેમાંની 
'ઉષ્ણુતા ધટેછે. તૈથી, તથા વાતાવરણુતા વધારે શીતળ થરનો 


વરસાદ અને બરફ ડયાંથી આવેછે. ૩૩ 


સમાગમ થવાથી સધળી વરાળ તે રાખી શકતો નયી; જે તેના- 
થી રાખી શકાતી નથી તે વધારાનીને છોડી દેછે તેના સંકાચન- 
પામવાયી વાદળાં બનેછે. 

૮૪, ઇગ્લાંદમાં ઊનાળાના દ્વિસમાં સવારે ધણીવાર આ- 
કાશમાં વાદળાં હોતાં નથી. ચઢતો પહેરે થાયછે અને પૃથ્વી 
તપેછે તેમ વધારે વરાળ બનેછે; તપેલા ઊંચે ચઢતા વાની 
જોડે એ વરાળ ઊંચે જઈ «ત્યાંના વધારે શીતળ વાતાવરણુને' 
મળેછે તેથી ઢાઢી પડી તેનાં ધોળાં વાદળાં બનેછે. એ વાદળાં 
બપોરે ખને પાછલે પહોરે જવામાં આવેછે. સાંજે બાખ્પભ- 
લન ત્મોછું થાયછે; વાદળાંમાં વધારો ન થતાં ધટાડો થવા માં- 
ડેછે. મોટાં વાધ્ળાં નાની વાદળીન્યો થઈ જાયછે ને તેમ ધટાડો 
થતાં થતાં આકાશ બધુ' નિર્મળ થાયછે. ખેતું કારણયુ'એ કે 
વાદળાં ખની છેક નીચે ઊતરેછે અને નીચેની ખેટલે જમીન- 
ની થડમાંના ઉષ્ણુ વાનો સમાગમ થવાથી તેત્મૉ પાછાં ઓગ* 
ળી જાયછે. આપણા દેશમાં પણુ એ પ્રમાણે થતુ કોઇવાર દી- 
ઢામાં આવેછે. વળી આકાશમાં વાદળાં ફરતાં તમે ધણીવાર 
જેયાંછે. ઊપલા વાના પ્રવાહમાં તેશ્મો તણાયાં જાયછે. એ પ્રવા- 
હ જેમ વધારે જબરો ને ઉતાવળો તેમ વાદળાં વધારે વેગે દોડે. 
દૂરથી આવેલાં વાદ્ળાંથી ધણીવારે ખધુ' આકાશ છવાઈ જાય. 
છે. વામાં રહેલી વરાળની સ્થિતિ નિરંતર કેવી રીતે બદલાયછે 
તે વાદળાંની આવજા નિહાળ્યાથી તમારા લક્ષમાં આવશે. કોઈ 
વેળા તે કરાડી થઇ જઈ તેનાં વાદળાં બનેછે, ને વળી કોઈ 
વેળા પાતળી બની જુદા જુદા વાયુપ્રવાહ નનેડે ઊડી જઈ અ* 
ટૃત્યુ થૂઇ જાયછે. 


૬. વરસાદ અને ખરક્‌ ડયાંથી આવેછે? 


૬૦ પુચ્વીપરની નદીન્યો, સરોવરો], અને સાંગરોમાંથી સુ: 
રજના તાપથી સ્મગોચર વરાળ થાયછે તેતું શું બનેછે તે શોધ" 
વા તમે નીકળ્યા, અને તમને માલૂમ પડયું કે ટાહી પડવાથી. 


૩૪ બૂતળ [વવા. 


સંક્રાચાઇ તે વાદળાં રૂપે ફરી દેખા દેછે. પરંતુ તે વાદળાં આ- 
કાશમાં હમેશાં રહેતાં નથી- કોઈવાર તેઓ તોગળી જઇ ગ્મ- 
દૃશ્ય વરાળ ખનેછે. પણુ ધણીવાર તે ખીજ રીતે અદૃશ્ય 
થાયછે. પાણી ખની જઈ વામાંથી તે પૃથ્વીપર પડેછે, ને તેથી 
વરસાદ નયને ખરક્‌ ઉત્પન્ન થાયછે. 

૬૧. વર્સાદ*--ખએે તો તમે સારી પેઠે જણોછો કે વર- 
સાદ આવેછે ત્યારે હમેશ આકાશમાંનાં વાદળાંમાંથીજ અ।- 
લેછે. માથે આકાશ નિર્મળ હોયછે ત્યારે વરસાદ વરસતો નથી. 
ભાર વાદળાંથી આકાશ ભરાઇ જાયછે ત્યારે વરસાદ મ્માવેછે. 
કાળાં વાદળાં સંકોચાઈ ભારે ઝાપટ્ટુ નાખેછે તે નજરે પડી 
શકે તેવું છે. ૭૧ મી કલમમાં ગ્લાસમાંના પાણીમાં ખરક મૂક- 
વાનો પ્રણોગ કહ્યોછે, તેમાં ગ્લાસની બહારની બાનૃગમે ઝાક- 
ળનો થર બાઝેછે ને ધીમે ધીમે ઠીપાં બાઝી કાચપર તેના રેલા 
ચાલેછે એ કેતયલું તમને સાંભરવુ હરો. હવે તે કાચપર બાઝેલી 
ઝાકળ મખતે આકાશમાંનાં વાદળાં એ બંને વાએ છૂટા પાડેલા 
પાણીના બારીક રજકણોનાં બનેછે. એ રજકણોના એકઠા થ- 
વાથી ઠીપાં બનેછે. પ્યાલાની બાજીપર તેના રેલા ઊતરેછે, 
અત્તે વાદળાંમાંથી તેનાં ફોરાં રૃય્વી ઉપર વચ્ચેના વામાં થઇને 
પડેછે. માટે વાતાવરણુમાં રહેલી પાણીની વરાળનું વધારે સંકા- 
ચાવું તે વરસાદ. સંકોચન વધેછે તેમ તેમ વાદળાંના બારીક 
રજકણોમાં વધારે પાણી એકઠું થતું જાયછે, શ્યને છેલ્લ પાણીનાં 
કેરાં એટલાં ભારે થાયછે કે તેઓ દવામાં વધારે વારં ટકી રા- 
કતાં નથી. માટે તેઓ વરસા? નાં ફેરાં તરીકે પૃથ્વીપર પડેછે- 

૨. હિમ અથવા ખરકૂ્‌?--વાદળાંતું પાણી વળી ત્રીન્ઝે 
રૂપૅ પણુ પૃચ્વીપર મસ પડેછે. જળ ઠર ખેટલી ટાઢ હોયછે 
યારે વરસાદનાં ફેરાંને ઠેકાણે હિમકણુ એટલે બરફનાં ફ્લાં 
વરસેછે. ુ 

«3. બરક્‌ વરસે એટલી ટાઢ આપણા દેશમાં પડવી નથી, 
માટે અહીં તે જેવામાં આવતું નથી. બજારમાં ને બરફ વેચાય- 
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છે તે આકાશમાં થયેલુ એટલે જલ બરફ નથી. તે જમીનપ2 
બંધાઈ ગયેલું ગચ્છી બરફ છે. ૪લ બરફ બાશણે વરસે તેમાંથી 
યોડું ધેર લાવેથી ઝટ ઓગળી જાયછે; ખે પાણી ઉધાડું મૂષી 
છાંડેયી વરાળ થઇને ઊડી જાયછે. બરફ, પાણી, અને વરાળ એ 
ત્રણે એકજ પદાર્યનાં માત્ર જુદ જુદાં રપ છે. વાયુ, પ્રવાહી, 
અને ધન ખેત્રણુ રૂપમાં પાણી રહી શકે. ધનર્પતું દષ્ટાંત 
બરફ છે. 
૪૪. બહુ ટાઢ પડેછે ત્યારે કેટલેક ઠેકાણે તળાવોનાં પાણી- 
મર્‌ રાત્રે ગથ્છી બરફતી પોપડી બાઝેછે. તે કઠણુ, પારદ્રીક, . 
અતે ભગરી હોયછે. ટાઢ જારી રહેછે તૈયી નવી પોપડીન્યો 
બાઝતી જાયછે, ને તેની નડે જૂની પોપડીના કડકા સજડ 
ગૉંઠી જાયછે. જેમ ટાઢ વધારે તેમ એ પોપડી વધણર્‌ જાડી 
થઈ છેવટે ખાડામાંનું બધું પાણી ધન થઇ ગચ્છી બ2ક બનેછે. 
એ પથર થયેલા પાણીનો કડકે। હાથમાં લઈ નનેશો તો તે શીતળ, 
બરડ, અને પારદર્શક જણારો. ટાઢ આછી હોય ત્યાં 'લઈ જ- 
વાથી ઓગળી જઇ તેતું પાણી થઈ જાયછે; સનને વધારે તાપ 
લાગવાષી ખે પાણીની વળી વરાળ બનેછે. પાણી ધન રૂપમાં 
ફ્રોયછે ત્યારે હિમ અથવા બરક્‌ કહેવાયછે. ઇલ બરફ. ,ગચ્છી 
બરફ અને કરાં એ તેના જુદા પ્રકાર માત છે. *મુક ઉષ્સુમાન 
કરતાં પાણી વધારે શીતળ થાયછે ત્યાર તે ઠરી જયછે ન્અથવા 
તૈતું બરફ ( એટલે હિમ ) બનેછે, માટે યા ઉમ્ણુમાનને હિમ- 
બિંદુ 3 ઠારબિંદુ કહેછે ( પદાર્યવિશ્ઞાનની પ્રવૅશપોથીની 
કલમ ૫૧.) 
દપ. તમે એમ પધારતા હશો કે ખરક્‌ નિરાકાર વસ્તુ છે, પરેતુ 
થોડું ફૂલ બરફ લેઈ તેતી તપાસ કરતાં નીચેના ચિત્રમાં બતાવ્યા 
પ્રમાણે તેના આકાર હોયછે. એના ઢગલા તો સ્વચ્છ ધોળા તે 
અપાર્દર્ડ્ક દેખાાયછે, પણુ ખરં જતાં તે પાણી જેવું પારદશક 
છે. તેનાં ચળકતાં બિંદુઓથી ગએેવે પ્રકાર પ્રકાશ પ્રસરેછે કે તે 
ધોળું દેપ્પાય. ફલ બરફના આકાર પ્રતયક્ષ નવા હોયછે ત્યારે 
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તેનાં એક ખે ફોરાં કળી ભોંય (કાળા ડગલાની જાણે ખાંહે ) પર્‌ 
મૃકેછે તેવારે ઓછો વત્તો છ કિરણુનો પૂણુ તારો દેખ્પાયછે. એ 
૪ કિરણુસ્વચ્છ અને પારદરીક બરફની તાતી સળી કૅ બિલો? 





આકૃતિ ૪ થી.-હિમકણુનાં રૂપ* 
* “બતેલાં હોયછે. હવામાં થઇને પડતાં પરસ્પર અથડાયાધી ભાંગી 
'જાય એવાં એ કોમળ હોયછે. તેમના કેટલાક પ્રકાર ૪ યી 
આકૃતિમાં ધ્શોવ્યાછે. 

«૬. વાતાવરણના ઊપલા થર્‌ પાણીના હિમબિંદુ કરતાં વ- 


હ 


ધા" શીતળ છે. એ થરોમાં વરાળ સંકોચન થાયછે તેમાં વાદ- 
ળાંનો વૃરસાદ બનતો નથી. પૃચ્વીના પૃદ્ી ઊંચે ચડતા ઉષ્ણ 
વાયુમાંની વરાળ એ ઊંચા પ્રદેશોમાં ઠરી તૈતું પાધરૂં બરફ બને- 
છે; નાના બિલોરના એકઠા થવાથી બરકનાં જલ બંધાયછે. ઊ- 
નાળામાં પણુ *ે સુંદર ધોળી નાની વાદળીન્મો છેક ઊંચે દેખપાય- 
છે તેગ્ના બરફની બનેછે એવું સંભવેછે. પરંતુ પંગ્લાંડ આદિ 
દશોમાં શિયાળામાં પૃથ્વીના પૃષ્ઠની થડમાંનો વા પણુ કોઈવાર 
બહુ ટાઢો થાયછે ને તેથી ત્યાં જમીનપર્‌ બરક્‌ પડેછે, ગને 
ભૌયે ધોળી ચાદર પાથરી હોય તેવું જણાયછે. તાપ પડેછે તે- 
વારે તે નનોગળી જાયછે. ય 

૬૭. વરસાદ અને બરડ ઊપરાંત વામાંનો ભેજ કોઈધાર 
કરાતું અને જટ બરફનું ૨૫ ધારણ કરેછે. ટાઢી ઠરી ગયેલાં 
વરસાદનાં ફ્રીરાંના ગાંગડા વર્સેછે તેતે કરાં કહીએ છીએે. 
પરંતુ વરસાદ અને બરફ બહુજ નગત્યનાં છે, માટે એ બે રૂપો 
સંખંધી કાંઇક વધારે કહેવું જનોઇ એ. 

૯૮. સારાંર.-પણુ તેમ કર્યા પહેલાં વામાંતી વરાળવિવે ને 
“કહ્યું તેનો સાર કહાડીએ. સાપણે નેયું કે પય્વીપર બધી જ- 
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'ગાગે પાણી સૂકાઈ તેની વરાળ થાયછે. એ બાષ્પભવનથી વામાં 
ચુષ્કળ વરાળ હોયછે; એ વરાળ કરેછે ત્યારે ઝાકળ, ધૂમસ, 
અનેવાદળાંના રૂપે દણ્િગોચર થાયછે. વળી આપણેં એવું 
શ્રીપ્યા કૅ વરાળનાં વાદળાં બનેછે તેને વરસાદ અને બરફ 
થાયછે, 'ગ્મને એમાંના હરકોઈ રૂપે પૃથ્વીપર પાણી પાછુ આ- 
વેછે. એ રીતે તીચેની ધન પંય્વી શ્મને ઉપર વાયુતી વચ્ચે પા- 
ણીની આવજા ચાલ છેં. જીવતાં રહેવાને માટે *્યાપણા શરીર- 
માં લોહીતું ફરવું જેટલું “૪રૂરનું છે, તેટલી જરૂરતી પાણીની 
માવજા પૃથ્વીને પ્રાણીઓને વસવા જોગ કરવાને છે. તે વાને 
જાણે ધખેછે ; રહેરના ધમાડા વગેરે મેલ હોય તેને કાઢી 
વાને સ્વચ્છ કરેછે. તે જમીનને ભીતી કરી તેતું વિત્ત બહાર 
કાહેછે. એમ થયેથી જમીન વનસ્પતિને પોષી શકેછે, વહુ ઝરા, 
વહેળા; અને નદીખએોાને તે પાણી પૂર પાડેછે. તાત્પયે કે પૃય્વી- 
પરનાં મ્રર્વે પ્રાણી અને વનરંપતિનો એ મુપ્ન્ય ચ્યાધાર છે. જન 
ગત્‌ ચલનનાં આવાં આવાં અગતયનાં સાધતપર્‌ ખં ધ્યાન 
સપવું જોઇએ. માટે વાતાવરણુમાંથી વરસાદ અને બરક્‌ પૃ- 
ચ્્રીપર્‌ પડેછે ત્યાર કેડે તેમનું શું થાયછે તેપર હવે લક્ષ આપીએ. 
જમીનપર પાણીનું ભ્રમણુ. 

૧, વરસાદતું સું થાયછે ? 

૬૪. ફ્રેથ્વીની સપાઠીપરથી પાણીની વરાળ થઇને વામાં સ- 
દા ભળેછે અને તે ઠરી જઈને પાછી પૃથ્વીપર અાવેછે, તો પણુ 
એકંદરે ત્ખને ધણે વર્ષે નદી, દરિયા, અને સરેવરનાં પાણીમાં 
દૃખાઈવી વધધટ થયેલી જણાતી નથી; માટે બાષ્પભવન ગને 
સકોચન સમતુલ્ય છે. 

૧૦૦. પરંતુ ખે સ્પજુ છે કે જે ક્ષણુ પાણી વામાંથી નીચે 
પડેછે તેજ ક્ષણું તેતી વરાળ થતી નથી. વરસાધ્તું ઝાપટું 


આમાવી રજ્ઞા પૂછી તરતજ રરેતા સૂકાઈ કોરા થતા નધા. અને 
૪ 


૩૮ ભૂતળ વવા. 


કલાકના કલાક સૂધી ભારે વરસાદ પડેછે તાયે આખો દેશ 
જળમષ થાયછે “ને વરસાદ બંધ પડયા પછી પણુ ધણા દિવસ 
સૃધી એ પ્રમાણે રહેછે. સૂકાઈ જવાથી એટલે બાષ્પભવનથી 
વરસાદતું કેટલુંક પાણી અટક્ય થાયછે, પરંતુ એે રીતે તેનો 
થોડો ભાગ લૉપ થાયછે. વરસાદના પાણીનો મોથો ભાગ 
ખીજે પ્રકાય અદૃશ્ય થાયછે. 

૧૦૧. સાગરોપર ન્ઝે વરસાદ વરસેછે તે પૃથ્વી પરના એકંદર 
વરસાદનો વિશેષ ભાગ છે, કેમકે જમીનની સપાઠી કરતાં સા- 
ગરની સપાટી લગભગ ત્રણુ ગણી મોઠી છે. એ વદસાદતું પાણી 
દરિયાના ખારા પાણી જોડે ભળી જવાથી ઓળખી શકાતુ 
નથી. ખાક થઇ ઊડી જવાથી સમુદ્રનાં પાણીમાં ધટ પડે તે 
ધણીખર ગમે પાણીવડે પૂરી પડેછે, ક્રારણુ કે બાષ્પસવન થ- 
વાનું સર્વથી મોટું (થળ સાગર છે. વાતાવરણુમાં વરાળ હોયછે 
તેમાં વધારે મોમે હિસ્સો સાગરપર્‌ં બનેલી વરાળનો છે. 

૧૦૪ તેમ વળી તમામ જમીનપર્‌ કુલ વરસાદ વરસેછે 
તેનો જથો પણુ પુષ્કળ હોવો જેઈએ. ઉદાહરણુ, એવો સયડ- 
સટ કહાડવામાં સમાવ્યે!છે કે શ્્રિટિશ દીપોમાં દરવર્ષે લગભગ 
૬૮,ધને મૈલ વરસાદતું પાણી પડેછે અનને એથીએ વધારે વર- 
સાદ થાયછે એવા ખાજા દેશો ધણા। છે. જમીનપર્‌ જે વરસાદ 
વરસેછે તેવિષે તપાસ કરશો તો તમારા જાણુવામાં આવશે ફે 
તે પાણી ખએેકદમ સૂકાઈ જઈ અટશ્ય ન યતાં બીડ રીતે જતુ 
રહેછે. વરસાદ વરસેછે ત્યારે નમે બનેછે તેતી નિળીક્ષા કરો।. વ" 
૩સાદ ભાર્‌ હરે તો કચરાળા પાણીનાં વહેણુ શેરી આઓ, પોળો, 
અને રસ્તાપર વહેતાં અને ખેતરાંમાંથી નીકળી વહેળામાં ભ- 
ળતાં જેશો. એમાંના હર કોઇ વહેળા જેડે ચાલ્યા જશો તો 
તે વહેણુ કોઈ મોરી કે તાળામાં જતું દેખાશો; મોરી કે નાળા- 
"તું પાણી મોટા વહેળામાં જયછે; વહેળાતું પાણી નદીમાં જાય- 
છે;-ત્યને ધણે દૂર જશો તો તે નદીનું પાણી દરિયામાં જતુ દે- 
ખાશે, હવે દુનિયા માંહેલાં સર્વે નદી નાળાંમાં એ રતે પાણી- 
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નું વહેણુ ચાલેછે તેવિષે,વિચાર કરશો તો જમીનપરમષી વરસા- 
દતું પાણી સાગરમાં કેટલું ખછું જાયછે તેનો તમને તુરત ખ્યાલ 
આવશે. 

૧૦૩. પણુ શું વર્સાદતું બધું પાણી ખે રીતે સાગરમાં એ- 
કદમ વહી જાયછે? બેશક નહિ., એનો તમે સહજ પુરવો 
આપી શકો. ધારો કે વરસાદ આવ્યા પહેલાં જમીન બહુ કોરી 
હતી અને વરસાદ બંધ પડયા પછી તમૅ પાવડે પોદી યોડીક 
માટી કાઢો તો એ વેળા શું તે માઠી સૂકી હશે? ના, તે માટી 
8ર હોતી નથી, કૅમકે વર્સાદતું થોડુક પાણી જમીનમાં ઊત- 
શેલુંછે. તમે વધારે ઊંડું ખોઘ્શો, અથવા મજારો ઊંડો ખાડે 
ખોરદેછે તે વેળા તે જોશો તો તમારા દીઠામાં આવશે 'કે અંદ- 
રની જમીન ભીતી છે એટલુંજ નહિ, પણુ તેમાં પુષ્કળમ્પાણી છે 
તેને ભેગ્રું કરી ઉપર્‌ લાવી શકાય, માટે સપર છે કે જમીનપર્‌ 
વરસાદ આવેછે તેનો ધણોક ભાગ જમીનની અંદર ઊતરી એ- 
કઠ કવો નેઇ એ. તમે એમ ધારતા હશો કે ખે રીતે ને પાણી 
અટ્શ્ય થામ્છે તે ઉપર કહેલી સામાન્ય આવજાથી ખચીત 
વિખટું પડવું જોઇસ્મે. સપાટીની નીચે તે જાયછે ત્યારે ફરીને 
સપાઠીપર તે શી રીતે આવી શકે? ક 

૧૦૪. તોપણુ એવિષે થોડો વિચાર કરવાથી તમાર] ખાતરી 
થશે કે સપાઠીની નીચે તેતું ગમે તેમ થાયછે તોખે તે બરબાદ 
જતું નથી. વરસાદનું જેટલું પાણી જમીનની ત્મંદર ઊતર્‌ તેટલુ 
સપાઠીપર્ર આવજા કરનાર પાણીથી સદા વિપ્ખટું પડે તો પૃ" 
થ્વીતી સપાઠીપરના પાણીના જથામાં હમેશા અને દેખાઈતો 
ધટાડો થવો જેઈએ. સાગર વધારે સાંકડા તનને છાછ:ર થતા 
જવા. જઈએ; નદીગ્યો ખને સરોવરો સૂકાતાં જવાં નનેઈ ગે. 
પરતુ ને નિરીક્ષા થઈ રાકેછે તેમાં ખે પ્રમાણે થતુ માલૂમ 
પૃડતું નથી; ધણા જમાન॥ થયાં સાગરનો વિસ્તાર અને ઊંડા- 
ણુ નેવાંને તેવાં છે અને નદીત્યો તથા સરોવરો પણુ જેવાને 
તેવાં છે. માટે ને પાણી જમીનની ગમંદ્ર જાયછે તે ફરીને પક 
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ઉપર આધતુ ન હોય તો તે એટલું થોડું હોવું નઈએ કે ને 
પાણી પાછુ આવેછે તેમાં દેષ્)ાઇતાો તકાવત પડે નહિ. વર્‌- 
સાદનું કેટલુક પોણી જમીનમાં જતું રહેછે તે છતાં વાતાવરણુ, 
ભૂમિ, અને સાગરમાં પાણીની આવજા થાયછે તે દેખાઇતી 
ધ*%ૃ વિના થયાં કરેછે. , 

૧૦૫. માટે તમને એવું અનુમાન કરવું પડેછે કે જમીનની 
સમંદરનું પાણી પૃષ્ઉપર આવવાને કોઈ માર્ગ હોવો જોઈએ. 
ગ પાણી ઝરણુવડે ઉપર આવેછે તે હેઠલા પાઠમાં તમે શીખ- 
શો. એ ઝરણુ પૃય્વીમાંથી ખહાર નીકળી નદી નાળાંને પોષેછે, 
અને તે વાટે સાગરમાં જાયછે. 

૧૦૬. વરસાલ્નું શું થાયછે? એ પ્રશ્નનો હવે તમે ઉત્તર 
અખાષી ₹ક1. એનો મોટો ભાગ જમીનમાં ઊતરેછે અને પછી 
ફરીને ઝરણુને રસ્તે બહાર આવેછે ; એનો થોડોક ભાગ નદી 
નાળાંમાં એકડો થાયછે; સ્મને એ ભાગમાંના ન્ઝેટલા જળની 
વરાળ થઈ નહિ હોય તેટલું જમીનપર્‌ વહી છેલ્લે સણારને 
મળરે. ી ી 

૧૦૭. માટે વરસાદના પાણીને જત્રાના બે ભિજ્ત માર્ગ છે- 
એફ જમીનની નીચે અને ખીજે જમીનની ઉપર. ને પાણી 
જમીનતી ત્મંદર્‌ જાયછે તે વિષે પ્રથમ કહેવું સુગમ પડશે. 


૨. ઝરણુ “કે ઝરા શી રીતે ખનેછે ? 


૧૩૮૦ વરસાદનું ને પાણી જમીનમાં ઊતરેછે “તે વિષેનો 
શ્મા પાઠ છે. દેશ દેશોનાં પૃષ્ઠ નસે માઠી અને પાહાણાનાં બને 
લાંછે તેની લક્ષપૂર્વક પરીક્ષા કરૈથી  જણાયછે કે કઠણારમાં 
અને કૃમાશમાં (તેના દાણામાં ) તેમની વચ્ચે મૉટા ભેદ છે. 
કેષ્લાંક પોચો અને છિદ્રાળુ છે, અને કેટલાંક કઠણુ અને સં- 
ગીન છે. એથી કોઈમાં વધારે પાણી ઊતરેછે અને કોઇમાં 
છુ ઊતરેછે. ઉદાદરણુ, રેતાળ જમીન છિદ્રાછુ કે જળારે- 
ધક છે, કૅમકે રેતીના ઝીણા કણુ છૂટા છટા હોયછે અને કોઈ 
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નિંદ્એ તેત્મો એકએેકતે માતર અડછે તેથી તેમની વચ્ચે 
ખાલી જગ્યા રહેછે. એ ખાલી જગ્યામાં પાણી ઝટ ઊતર પડે- 
છે. જેમ વાદળી પાણી ચૂશી લેછે તેમ રેતાળ ભોંય પાણીને લઈ 
લે ને નીચે ઊતરી જવા દે. પૃણુ માટીની “મીન અછિદ્રાળુ કે 
જળરેધક હોયછે; એના કણુ ખહુ ઝીણા અને એક એકની ' 
ધણા પાસે રહેલા હોયછે તેથી પાણીને ઊતરતાં અટકાવેછે. 
જ્યાં ખેવું તળીધુ હોય ત્યાં પાણીને નીસે ઊતરી જવાનો માર્ગ 
મળતો નથી, અને નીચેથી ઉપર આવી શકાતુ નથી. તે માઠી- 
માં રોકાઈ તેને બીન્ને રસ્તો ખોળવાની જરૂર પડેછે. 

૧૦૯. રેતાળ ભોંય કારી હોયછે તેતું કારણુ એ કે તેમાં થઇને 
વરસાદનું પાણી ઝટ નીચે ઊત”ી પડેછે; માઠીની જમીન ભીતી 
હોયછે, કેમકે તેમાં પાણી મચેલું રહેછે; નીચે ઊતશ જવાનો 
માર્ગ માઠીમાં પાણીને ઝટ મળતો નયી. 

૧૧૩. વરસાદનું પાણી અને ઓગળેલા બરકફતું પાણી ભો- 
યમાં* ઊતરેછે ત્યાંજ રહેતું નથી. જમીનમાં ઊંડો ખાડો ખોદ્શો 
તૌ*નીચેનાં પડોના રજકણોની વચ્ચે સમાઈ રહેલુ પાણી ખા- 
ડાની ખાજૂઓમાંથી ઝરતું તથા ખાડાને તળીએ યોડીવારમાં 
એકડું થયેલુ નેવામાં આવશે. એ પાણીને બહાર ઉલેચી .ના- 
ખશો તોએ પાસાંમાંથી પાણી ઝર્યો કરરે, અને થોડા વ- 
ખતમાં કરીને ખાડામાં પાણી ભરાશે. એ ઉપરથી તમે જેશો 
કે જમીનની ગમંદરના પાણીને જવાની વાટ જડે તે વાદે તે વહે. 

૧૧૧.-હવે જમાનની ગ્મંદર માઠી, રેતી, અને પાહાણાનાં 
પડો છે તેમાંનાં ધણાંક છિદ્રાળુ હોયછે, ન્ેમકે રૈતીના પત્થર. 
વળી તેગ્યોમાં થોડી ધણી ફાટ પડેલી હોયછે; વખ્ખતે તરડાયલા 
કાચના નેવી ઝીણી તડો હોયછે, ખને વખતે મોટા પહોળા 
ચારાડા અને બાકાં પડેલાં હોયછે. જમીનની નીચેના પાણીને 
વહેવાના માર્ગ ખે છે. માટે પાણી બિલકુલ ઊતરી ર૨8 નહિ 
ટલું કહણુ મ્મને સંગીન પડ હોય, તથાપિ તેમાં ધણી ફાટ હો- 
ય, તો તેમાં થઈને પુષ્કળ પાણી વડી શકે. ઉદાહરણુ, ચૂનાનો 


ફ 


૪૨ ભૂતળ વિલ્યા., 


પત્થર અતિ કહણુ છે; તેના કણોમાં થઇને થોડુંજ પાણી જઈ 
શકેછે; તોપણુ તૈમાં એટલી બધી ફાટ હોયછે અને તે ફ્રાટો- 
માંની ધણીક એટલી તો પહોળી હોયછે કે તેમાં થઇને પુષ્કળ 
પાણી વહેછે. 

૧૧૨. ને પહાડી પ્રદેશોમાં ભોંય ખેંડાયલી નથી તેઓમાં 
ધણે ઠેકાણે ઊનાળામાં પણુ ભીતી જમીન કે છબછખા પાણી 
દીઠામાં આવેછે. આસપાસની જમીન સૂરજના તાપે સેકાઈ- 
ને કડણુ થઇ ગયેલી હોયછે, પરંતુ એે સ્થળો, એટલો તડકો 
છતાં, ભેજવાળાં રહેછે. એ પાણી ખે સ્થળોમાં ડ્યાંથી આવે- 
છે? વાયુમાંથી નથી આવવું એ સપણ છે; કેમકે એમ હોય તો 
*સપાસની ખધી ભોંય ભીંતી ને પાણીવાળી હય. તે ઊંચેયી 
આવવું નથી; પરતુ નીચેથી આવેછે. ત્યાં જમીનનું ઝરણુ બહાર 
નીકળેછે; નમને નીચેથી પાણી નિરંતર બહાર નીકળ્યાં કયૈછે 
તેથી ત્યાં પાણી કે (થોડું પાણી હોય તો) ભીંતું રહેછે. તમે જશો 
કખીજ સ્થળોમાં પાણી જમીનની ત્ખયેદર ઊતરૈછે એટલુંજ નહિ, 
પણુ ગ્વચ્છ પાણીનો નાને। પ્રવડહ ચાલેછે. એ વહેળાના મૂળ 
સૂધી ચ!લ્યા જશો તો ભૉંયમાંથી કે પત્થરમાંથી ખે પાણીને ઝ- 
રતું ક ધશી આવતું જેશો. એને ઝરણ કે ઝરે કહેછે. 

૧૧૩. જમીનની અંદરના પાણીને બહાર નીકળવાના રસ્તા 
ખે ઝરા છે. પરંતુ તમે એમ પૂછશો કે એ પાણીને બહાર,રા- 
વાસ્તે નીકળવું જઇએ ? મને શાથી તે ઉપર આવેછે ? 

૧૧૪. પૃય્વીનાં ધણાં પડો એક એકપર કેવી ૬તે રહેલાંછે 
તે નીચેની મ્યાકૃતિ પરથી સમજાશે. જમીનમાં કવો ખોધ્શો તો 





જનનન છુ દ 
આકૃતિ પ મી.--સપારટીપરનાં ઝરણૂની ઉત્પત્તિ કે ચૂળ* 
ખેવી રચના નજર પડશે. તેશ્મો ચપટા થર જેવાં ગોઠવાયલાં- 
છે. આપણે એમ ધારીએ કે & એ માટીતું જળરોધક ચપટુ 


જમીનપર પાણીતું ભ્રમ્મણુ. ૪૩ 


પડ છે, અને 0 એ રેતી જેવા પદાર્યનું છિદ્રાણુ પડ છે. જમીન- 
ના ૫8 ઉપર વરસાદ વરસે તેતું પાણી ઊપલા પડની માંહે ઊ- 
તરેછે પણુ તેતી નીચેનું પડ તેને-અટકાવ કરેછે, તેષી તે વ્યાં 
ગકડું થાયછે, અથવા તે હેઠસા પડ ઉપર્‌ વહેતુ બહાર નીકળે- 
છે. કોઈ ખોભણુ કે ખીણૂતું તળીયું એ પાણીના વહેવાના મા" 
ગતી સપાટી નીચે દશે તા આકૃતિમાં 58 આગળ બતાવ્યા મુ- 
જબ ખીણુની બાજાએ ઝરણુ બહાર નીકળશે. શા ડેકાણુ બે 
ભિંજ્ન ભિન્ન પ્રકારનાં પડના સંગમમાં પાણી ઝરૈછે, તેમ કોઈ 
ઠેક્રૂણૅ ઉપર કહેલી પુષ્કળ ફાટમાંતી કેટલીક ફાઢમાં થઇને 
પાણી વહેછે. માર્ગ હોય તો પાણી ઉપર, આગળ, કે હેઠળ વ- 
હ્યાવિના રહે નહિ, પછી ગમૅ તે પ્રકારનો માડ હોય ; અને 
જમીનની ત્મંદરનાં પડોમાં એટલી બધી ફાટ હોયછે કેમ્તેને વહી 
જવામાં મુરકેલી લાગતી નથી. 

૧૧૫. પરતુ જમીનની તંદર્તું ધણુંક પાણી ખાણોતી સ- 





આકૃતિ ૬ ઠી.--કઈ પ્રદેશના ભાગતો ખંડ ઊંડા ઝરણનું મૂળ દ્શાવૅછે. 
પ્ઘરાની પુષ્કળ કાટોમાં થઈનૅ પાણી ગુખ્ય વહેળામાં નયછે અનૅ 
પાછું ઝરણુક્પે ઉપર દોડી આવેછ- 
પાઠીતી અને સાગરની સપાટીની નીચે ઊતરતું હરો, મૈલના બે- 
લસ્‌ુધી તે નીચે ઊતરે, તોપણુ આખરે તે પાછું પૃષ્ઠ ઉપર આ વે- 


૪૪ ભૂતળ વિદ્યા, 


છે. આ શી વીતે બનેછે તે સ્પટ્ટ મતમાં ઊતરે માટે વરસાદનું 
એક ફેરૂં જમીનમાં ઊતરેછે ત્યારથી તે પાતાળમાં ઉપર તળે 
ધણો કાળ કરી પૃ પર પાછું સમાવેછે ત્યાંસુધી તેતો પાછળ જ- 
૪ગે. બીજે ફગ નડે મળી જઈ તે ભયમાં ઊતરી જયછે, અને 
પડોની કાટ માર્ગે કોઇ સેર વહેછે કે ટીપાં ટપકેછે તેમાં અથવા 
પાતાળમાં ઊતરતા મોટા વહેળામાં તે ભળેછે. એ શતે કદાસ 
તે હજારો જટ ઊંડું ઊતરી જે પડમાં પેશી વધાય ઉંડા ઊતરાતું 
નથી ત્યાં આવી પહોચેછે. આખે રસ્તે આડાં અવળાં વૂસતાં 
તૈતી પાછળ બીજ ડ્રેરાં લાગ્રેલાંછે તેઓ બધાં પણુ ત્યાજ 
આવી અટડ્યાં. આ ખધાં કેરાં એકઠાં થવાથી પાણીનો મોટો 
જથો ભેગો થાયછે, અને પછ ઉપરથી નવું પાણી સદા ઊતરી 
તપ? વધ્યરે વધારે દબાણુ કરેછે. હેઠે ઊતરાતું નથી ને ઉપરથી 
દખાણુ વધ્યું જાયછે તેથી કોઇ બીજી દિશામાં જવાનું તે કરેછે. 
ઉપરથી સ્આવતા પાણીના દબાણથી ફાટો, ખો: વગેરેમાં તે 
પાણી ધસેછે, ને ઉપર્‌ ચઢે, વળી નીચે ઊતરે, વળી ઉપર્‌ ચઢે, 
એમ કરવું કરતું કોઈ ઠેકાણુ ઝરણુરૂપે દોડી આવવું દેખાયછે 
( પદાર્થ વિજ્ઞાનની પ્રવેશ પોથીની ર૩ મી કલમ જાગ્યો). 

૨૧૪. એ રીત્તિ જમીનમાંથી પાણી નીંકળી પુષ્કળ મરા વ- 
હેછે તેમાંનો પ્રવ્વેક ઝરો સિહ કષેછે કે જેમ પાણી પૃથ્વીના 
પૃદ્ઠદપર્‌ ભમેછે તેમ પૃષ્ઠની નીચે પણુ ફરેછે. એમ પોતાની મેળે 
ઉપર આવેલાં ઝરણુ[(ઊપમંત હાયે ખાડા ખોધ્વાયી પણુ એ 
પાતાળનું વહેણુ સાબીત થઈ રાકેછે. એ પાણી લેવામાટે લોક 
ફૂવા ખોદાવેછે. ખાણુ, ખાડા, પત્થરની ખાણ, અને હરકોઈ 
જાતના ઊંડા ખાડા ખોદતાં એ પાણી ધણા અડચણુ કરેછે; 
તેઓને કોરા રાખવાને બંખેવતી પાણીને ઉલેચી કાઢવું પડેછે, 


3. જમીનની નીચે પાણીની કૃતિ. 


૧૧૭. પૃથ્નીમાંથી ઝરણુનું નિર્મળ ખિલોરના ન્ઝેવું પાણી 
નીકળેછે તેથી ખીજું “કોઇ પાણી વધારે સ્વચ્છ દેખાવું નથી, 


જમીનપર્‌ પાણૌનું ભ્રમણું. ૪૫* 


રસોયનશાસ્ત્રમાં જેને પૂણુ સ્વચ્છ પાણી કહેછે તેમાં આંઝિસ- 
જન અતે હેદ્રોજન નામે માત્ર ખે તત્વો રહેલાંછે. પરેતુ ઝરણુ- 
નું પાણી ગમે તેટલું નીતર્યું અને કાચના નેવું ચળકતુ હોય 
તોષણુ તેમાં કાંઈક ખીજ વસ્તુ રહેલીછે. રસાયનેશાસ્સના પૂર્ણુ 
સ્વચ્છ પાણીને ઉકાળી ખાળી નાખશો તો વરાળ થઇ ઊડી 
જતાં વામણુમાં કાંઇપણ્‌ મેલ પાછળ રહેશે નહિ. વરસાદના 
પાણીમાં વાયુમાંથી થોડોક મેલ ભળેછે, તોપણુ તે લગભગ 
સ્વચ્છ કહી શકાય, પરતુ ઝરણનું પાણી ઉકાળી બાળી નાખ- 
શે તો વાસણુમાં પાછળ ધન પદાર્થ બાકી રહેલો દૃષ્ટિએ પડ- 
શે. એ રીતે પાણીની ચકચકવીનમારદશેકતા તેની ર્સાયની શુ- 
હતા દશીવેછે એમ ન જણુવું ( રસાયનશાગ્ત્રના પ્રવેશ પુસ્ત- 
કતી ૨૦ મી અને ૨1 મી કલમ જાઓ ). 

૧૧૮. હવે વરસાદતું પાણી તો લગભગ નિર્મળ હોયછે, 
પણુ તે જમીનના પેઢામાં ઉપર નીચે રટણુ કરી પાછું મથાળે 
પૃષ્ઠ ઉપર આવેછે વા2 હમેશ તેમાં થોડી ધણી ખીજી વર્તુ- 
તયો મળેલી હે।યછે તેપર્ધી ન્‍મનુમાન કરવું પડેછે કે તે વસ્તુ- 
તયો તેણ માગેમાંના થરોમાંથી લીધી. એ પદે તેમાં અદૃશ્ય 
રહેલાછે, કેમકે તેત્મોતું રસાયન મિશ્રણુ થયેલુછે ( રસાયનરા- 
ગ્ત્રના પ્રવેશ પુસ્તકની ર3 મી કલમ જુગ્યો ). કે!ઇ વાસણુમાં 
થોડુંક મીડું કે ખાંડ મૂકી તેપર પાણી રડશો તો તે પાણીમાં 
સઓમળી જઈ ગમટૃશ્ય થશે: તે પાણીનેડે મળી ભેળસેળ થઈ 
જાયછે. તમે તેને જેઈ શકતા નથી, પરંતુ પાણીન્નેડે મળી જ- 
વાથી તેમાં ને સ્વાદ આવેછે તેણે કરીને તમે તેને ખળપખી 
શકેછો. 

૧૧૯. એ રીતે ભયમાં ઊતડેલું પાણી અંદરની વસ્તુઓનો 
થોડોક ભાગ ગાળી પોતાની નડે સપા્‌ઠીપર આણેછે. ૫- 
રૈતુ તમે એમ કહેશો કૅ પ્ખાંડ અને મીઠું તો પાણીમાં ઝટ પી- 
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ગળી જાયછે, પણુ નકાર. પાહાણા તેમ ત્ખોગળતા નથી; તૉ 
નકર પથરામાંથી ધન મળ ઝરણૉ કેમ લાવી શે ? 


૧૨૦. તમને યાદ છે કે વાનાં ઉપયોગી તમંગબૂતોમાં કાર્ખો- 
નિક આસિડ તામે એક વાયુ છે, અને વનર્પતિ અને પ્રાણી 
એ પદાર્થને વામાંધી લેછે અને વાને આપેછે (૪૪ મી કલમ 
જુગ્મો ). વાતાવરણુમાં થઈને પૃચ્વીપર આવતાં થોડાક વાનું 
વરસાદ શોષણુ કરેછે. થોડોક કાર્ખૌનિક આશિડ ગ્યાસ, ધૂળ 
અને મેશના રજકણુ, હાનિકારક વાયુ, બારીક જીવ, બીજ, 
ગ્મને વામાં ઊડતી ખીજ વસ્તુત્મો વરસાદમાં ભળી જાયછે, ને 
તેની હાયે પૃથ્વીપર પડેછે. એ રીતે તે નણૂ વાયુને ધોઈ સાફ 
કરી વધપરૈ ગુણુકારી કરેછે. 

૧૨૧. વામાંનો મેલ વરસાદ લેતો આવેછે એટલુંજ નહિ, 
પણુ જમીનપર્‌ પડ્યા પછી એ મેલમાં ધણો વધારો થાયછે. 
ખેતર કે બાગમાંની થોડી માઠી લેશો તો તેમાં અતિ બારીક 
ર્‌સા અને કોહી જતાં મૂળીઆં ભળેલાં દેખાશે. ખેમાં હમેશા 
સકરણુ' પદારથ, અને તેમાટે ( કલમ ૪૪ મી ) 'કાર્બોનિક અને 
ખીજા કેટલાક આસિદ ત્યોછા વત્તા ભળેલા હોયછે. એમાંતી 
થોડીક માટી લોઢાના તવેથાપર્‌ મૂકી દેવતાપર ધરશો તો તે 
સકરણુ પદાર્ય બળી જશે, કાર્ખૌનિક આસિદ જતો રહેશે, 
અતે માટીનો રંગ બદલાઈ જશે. 

૧૨૨. વરસાદ વાયુમાંનો કાર્ખોનિક ખાસિદ લેતો આવેછે 
તેમાં જમીનમાંથી વધારે મેળવી ઉમેરે। કરેછે ને તેવડે પાષા- 
ણુપર હમલો કરી તેમનો ભક્ષ કરેછે. નિમળ પાણી એ ગીતે 
પાહાણા ખાઈ શાકતું નથી (ર્સાયનશાગ્નની પ્રવેશ પોધીનો 
૨૮ મો પ્રયોગ જુસ્ય ). 

૧૨૩. ધણા પાર્દાણાપર, અને કેટલાક અતિકઠડણુ પાદા- 
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'ણાપર પણુ કાબીનિક આસિદવાળા પાણીની જબરી અસર 
થાયછે. તેમનું દ્રવ્ય ત્મોછું વત્તું ઓગાળી પોતાનામાં ભેળી 
સાથે લઈ જાયછે. ઉદાહરણુ, ચાક કે સૂનાને એવું પાણી લા- 
ગેછે ત્યાગે તે ધણો ખરો આગળી જઈ તેમાં મળી નનેડે જાય- 
છે, અર્થાત્‌ તેવા પાણીથી એ પાહાણા ખવાઈ કે ધસાઇ જયછે. 
ગ મિશ્રણુ તે પાણીમાં ચળકતુ અને તીતર્કું જણાય. ને દેશો- 
માં ચાક અથવા ચૂનાના પત્થર પુષ્કળ હોયછે તે દેશોમાં પા- 
ણીની ખે કૃતિવડે જમીનનું પૃષ્ટ ખવાઈ જઈ તેમાં પ્માડ( પડે- 
છે. એવા પ્રદેશન્નાંનાં ઝરણોતું પાણી હમેશા ભારે કે કઠણ 
હોયછે, ખેટલે તેમાં ખનિજ પદાર્થ પુષ્કળ હોયછે; પરંતુ વર- 
સાદના પાણીમાં થોડોજ મળ હોયછે તે અને ને ઝરાના પા- 
ણીમાં થોડો મળ હોય તે હલકુ કે નર્‌મ કહેવાયછે (ર્સાયન- 
વિદ્યા પ્રવેશ પોથીની કલમ ૨૬ મી જીગ્યો ). 

૧૨૪- ઝરણૂતું પાણી જમીનમાંથી જે પદાર્યો લાવેછે તેમાં - 
ના ધણા પદાર્થો પ્રાણી તથા વનસ્પતિને ઉપયોગી છે. ઉદાહરણુ, 
ચૂનો, ખાર્‌ અને લોહું ઝરણુના પાણીમાં આવેછે તેઓ સર્વે 
અતિ અગલયનાં છે, પ્રાણીમાં હાડકાં બનવામાં ચતો કામ 
આવેછે; અને લોહીને રંગ લોહાથી ચડેછે. એ વસ્તુ્યો નનેઈ- 
ખે એટલી આપણા ધત ખોરાકમાંથીએ મળેછે, તોપણુ ઝર- 
ણુના પાણીમાં એ પદાથી હોવાથી વરસાદના પાણી કરતાં તે 
યીવામાં તનને રાંધવામાં વધારે ગુણક? છે. 

૧૨૫. આપી પૃથ્વીપર વહેતા ઝરામાંનું દરેક ઝરણુ સમંદરથી 


જાઈ પદાર્થોને પોતામાં ભેળી પૃઉપર લાવેછે, તેથી એ સ્પષ્ટ છે 
ક એમ સોગળી પાણી જેડે ધસડાઈ ચયાવવાથી અંતે પૃથ્વીનાં 
પડોનો એકંદર ધસારો ધણો થયાવિના રહે નહિ. પાતાળના 


પાણીને વહેવાને પહોળાં કોતરો સને "ખો હોયછે તેતું કારણુ 
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હવે તમૅ સમજ 'શકશો, કેમકે નેને ચ્વડીનતે પાણી વહેછે તેમાંથી 
થોડા ભાગ તે હરી લેછે, તેથી ચીરા અને ફાઠો પહોળી થઈ 
ધીમે ધીમે વધારે પહોળા રસ્તા બનેછે. એ રીતે દુનિયાના 





આકૃતિ ૪ મી,--ધરતીની એદરના ચતાના પાહાણામાં પાછ એ 
ખોદેલી બખોલ. 


જુદા જુદા ભાગોમાં જમીનની નીચે ધણા ગજ ઊંચી અને 
પ્રણા મૈલ લાંખી મોઠી ગુણ ખ બનેલીછે. 
૪. પથ્વીના પષછનો ક્ષય શી રીતે થાયછે? 


૧૨૬. હરકોઈ પથરાના મકાનતે ખંધાવ્વાને બસે ચારસે 
વરસ થઈ ગયાં હોયછે ત્યારે તેની ભીંતપર સલાટોની કરેલી સ- 
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કાઈ શ્યને શોભા જવી રહેછે. પથરા ખઇ જઇ તેમાં છિદ્રો 
અતે ખાડા પડેછે, યને થાંભલા શ્મને ખારી બારણાંની ન- 
કશી એટલી ખરી જયછે, કે તે ૫ર કહાડેલાં ચિત્ર ઓળપી 
શકાતાં નથી. જીની ઇમારતો કાળથી ખવાઇ જાયછે એ બિના 
એટલી તો જાણીતી છે કૈ જાના મકાનમાં તેતી નિશાની હોવી 
નઇએ એવું સર્વે ધારેછે, અને તે નજરે પડતું નથી ત્યારે તે 
ઇમારત ખરેખશ્‌ી જાની છે એવિષે સંદેહ રહેછે. 

૧૨૭. વળી મસીદેની પાસે કબરો હોથયછે તૈત્યો નેમ જાની 
તેમ તેઓપરના પથરા વધારે ખવાઇ ગયેલા દેખાયછે. કોઇક 
ધરોપરના લેખ તો ઘોડા જમાનાપરજ કોતરાવેલા છતાં એ- 
ઢલા ખખઈ ગયેલાં હોયછે કે તેમાં કોનાં નામ અને ગુણ નોધે- 
લાંછે તે વૅચાઈ શકાતુ નથી. રાહેરોમાં એવું વધાજ્ે જવામાં 
આવેછે. ી 

૧૨૮. એમ કાળે કરીને કઠણુ પથરાનું ખવાઇ જવું તમા- 
રાઃજાણૂવામાં છે. પણુ ખે કૌતક શાથી થતું હશે એવો પ્રશ્ન ત- 
મને કદી* સૂઝેલો ? પથરા શાથી ખઇ જાયછે, શ્યને તેથી કિયાં 
કાર્યો પાર પડેછે " 

૧૨૪, ઈમારતો વમેર્‌ મનુષ્યે કરેલાં ખીન્નં બાંધૃકાસોમાં 
એ ખઇ જવું નજરે પડેછે, અને તે કેટલું થયુંછે તે માયી શકાય, 
કમકે અલારે પાહાણા સૂઝે એેટલા ખરબચડા અતે પખખઇ ગન 
ચેલા હોય, પણુ જ્યારે તેઓને ચણ્યા ત્યાઝે કડીઆસ્યોએ 
લીસા કર્યા હતા. આ ક્ષય માણુસનાં ચણુંતર કામોમાં માત્ર છે 
એમ નથી. આપો પય્વીના પૃષ્ઠ ઉપર્બએ થયાં કરેછે. 

૧૩૦. પૃથ્વીનું પૃજ્ઠ પપઈ જાયછે, અને ડુંગર્‌। મ્યતે પાહાણા 
ખરી પડેછે ખે કહેવું તમને એટલું નવાઈનું લાગરો કે તે વાત 
સાચી છે કે નહિ તેતી ખોળ હરેક પ્રસંગે કરવી જોઇ એ. જનાં 
ધર, દહેરો, મસજીદ, વગે” ઇમાગ્તો સ્મને નકશી કામ; તથા 
કરાહા, કેતતર, ટીંબા, ભેખડો, અને નાળાં નજીકમાં હોય તે 
નજરે જુઃ્)ઓ. દરક કરાડાતી તળેઠી અને બાજનૂસઓ ઉપરે 

પૃ 
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ખડકમાંથી ખરી પડેલા મોટા પાહાણા અને નાના પથરાના 
ઢગ કે વિખગયેલા દેખશે. પોણી ઠરી જયછે તેવાં સ્થળોમાં 
શિયાળો વીત્યા કેડે જઈ નિરીંક્ષા કરશે! તો તરતના તેલા પા- 
હાણા અને તેઓ ડયાંયી ઊષ્મડી પડેલા તે તમારા દીઠામાંએ 
ભાવશે. 

૧૩૧. શમે ઝીતે તમારા પોતાના ગામમાં અને પરગણામાં 
તપાસ ક્યો|ી જણાશે કૈ તડકરમાં નઝ્કર પથરા દેખાઇતા 
અતિ કઠણુ અને લકૃ છતાં ખડી પડેછે. ટ્ૂંકામાં જ્યાં પ્પડકો 
વામાં ઉધાડા છે ત્યાં તેઓ ક્ષય પામેછે. તા એમ તેએ શાથી 
ખઇ જાયછે તે આપણે નઇ એએ. ી 

૧૩૨. કાખૌો (નક આસિદતી ડૃતિ ૧૨૩ મી ફલમમાં 
વર્ણુવેલીછે તે વિષયપર્‌ પ્રથમ ફરીને જઇએ. વરસાદનું પાણી 
વાતાવરણુમાંથી થોડોક કાર્બૌ[નક ખાસિદ લેછે અને તે સાથે 
ભોંયમાં ઊતરી ત્યંદરના ખડફોમાંના કેટલાક ભાગને ફેોલી 
ખાયછે, ખે તો તમને યાદ હરો. એ આસિદવાછું જે પાણી 
પૃથ્વીના પૃષ્તતી ઉપર બાંધેલું કે ધેરાયલું રહેછે અથવા માર્ગ 
મળવાથી વહેછે તે પણ ખએેજ કામ કરેછે. ખડકને। જે ભાગ 
તે ખેરષી શકેછે તેને થોડે થોડે ઓગાળેછે. કોઈ પાષાણુ, 
જેમકે ચૂનાતા પાષાણુ, બધો કે ધણોપ્ખરા ઓગળી જઈ 
પાણી જેડે જાયછે. કોઈમાં તો ચીકાસ એટલે નેવડે તેના 
કણુ એક એકને ચોંઠી રહ્યાછે તે ન્નોાગળી ધોવાઈ જાયછે; «ે 
વસ્તુવડે તેના કણુ એક એકને વળગી રહ્યા હતા તે' જવાથી 
તેનો માટી કે રેતી રૂપે ખરી પડેછે; ને પછી વરસાદના 
પાણી જોડે ધસડાઈ જાયછે. ખે માટે પાષાણોના ખે કરના- 
રામાં એક વરસાદના પાણીમાં ભકેલો કાબૌનિક *આસિદ છે. 
એની કૃતિયી કેટલાક પાષાણુ ક્ષય પામેછે. 

૧૩૩. એ કામમાં સહાય કરનાર વરસાદના પાણીમાં ભળે- 
લો ઔડ્િસજન વાયુ છે. સૂરત, મુંબાઇ, વગેરે સમુદ્ર કાંઠાપર 
આવેલાં સ્થળોની હવામાં ભેજ ધણો હોયછે ત્યાં ચળકતા 


જમીનપર પાણીનું ભમણુ. પ્ર 


લોઢાપર થોડા વખતમાં કાટ ચડેછે. કેટલેક વરસે લોહાની 
જાળીઓ, લોઢાની સાંકળો# કડાં, વગેરે ખવાઈ જાયછે. તેગ્યો- 
પરથી પોપડા ઊખર્ડેછે તમને । ખેલો પીળો ભકોા 'ખરેછે. શ્મે 
કાઢને તમે ખોતરી શકો. લોહું અને ગ્મોફઝિસજન એ ખેના 
સંયોગધી બનેલો એ મિશ્ર પદા છે. જ્યાંસૂધી લોઢાનો કોઈ 
પણુ ભાગ કટાયા વિનાનો રહેછે પ્યાંસૂધી એ થયાં કરેછે, કેમકે 
કાટની હરએક પોપર્ડી ખરવાની ન્નેડે તે લોહમતું તાજું પૃષ્ઠ 
સ્મોઝિસજનનૅ હાથ આવેછે. લોઢાના ધાટને ને થાયછે તેજ 
ધણાક પાષાણોને પણુ થાયછે; પર્‌ેતુ તે એટલું બધું તાત્કાલિક 


“દે નનેર્થી નથી. ગડિસજનને શોષો તેતો પણુ કટાયછે. તેગ્યો- 


પર કાટના પોપડા બાઝેછે. એ પોપડા વમ્સાધ્થી ખરીં પડેછે 
એટલે પાહાણાનાં પૃષ્ઠપર સદા હાજર મ્મને ચંચળ જ 
નતી મ્મસર લાગવા માંડેછે. 

૧૩૪. ત્રીજું, ધણાક પાહાણાનાં પૃષ્ટતા પોપડા હિમથી 
ઊખડી પડેછે. , નરે દેશોમાં પાણી ઠરે એટલી *ટ1ઢ પડેછે «યાં 
પાણી ભરેલી ગોળીને વખતે તળીએથી ટોચ સૂધી એકાએક 
તડ પડેછે ખને શહેરોમાં પાણીની નળીન્ઓ ફ્ાટેછે. મેનું 
કારણુ એ છે ક પાણી ઠર તેનું | હિમ ટલે બરફ થાય ત્યારે તે 
૪લેછે. પાણી પ્રવાહી રૂપે હોયછે ત્યારે જેટલી જગ્યા તે રોકેછે 
તેના કરતા તેતા બરફને વધારે જગ્યા નેઈએેછે. “પાહાતું 
ખરક થાય તે વેળા ૪લવાને મોકળાશ ન મળે તો ને વાસણુમાં 
તે હોયછે તેની બાજ્નસ્યોપર તે ભારે _દળાણુ | કરેછે. એ બા- 
જત્મો તૈ ધ્ભાણુ । ઝોલવાનૅ અશડત હોય તો તેત્યો ફાટે (પદા- 
થૈવિજ્ઞાનની પહેલી પોધીની ૬૧ મી કલમ જુ-્ખો). 

૧૩૫. વર્સાદતું પાણી ભોંયમાં ઊતરેછે એ તખે જાણોછો. 
કઠણુમાં કઠણુ પાષાણો પણુ થોડા ધણા છિદ્રાળુ હોયછે, ગને 
કેટલુંક પાણી ચથી લેછે. જ્યાં શિયાળામાં પાણીનું બરફ 
ખનેછે ત્યાં એ ગૂરોલુ પાણી તેતી' મદર ખંધાઈ જાવછે સને 
તૈથી પાણીની ઝે ગાળી અને તળીઓ જેમ તરડાયછે ને કાટેછે 
તેમ પહાડ પણુ તરડાયછે ને ફાઠેછે; જમીન અને પર્યતતાં 
પૃષ્ઠપરના કોઈ કાણામાં કે ફાઢમાં પાણી એંકડું થયેલું હોય 


પર્‌ ભૂતળ વિદ્યા. 


થવા તેના રજકણોની વચ્ચે પ્રસરેલું હોય તેથી કાંઈ ક્ળમાં 
ફેર પડતો નથી. જ્યાં હોય ત્યાં તે વધારે 21થધી ઠરેછે, અને 
ઠરેછે એટલે લેછે. ખેમ કલવામાં જે નડે તેને ફાડી માકળાશ 
મેળવવાનો તે પ્રયત્ન કરેછે. 

૧૩૬. ઠૅડાલેશોમાં એ કારણુને લીધે જમીનઉપર પણુ હિ- 
સની કેટલીક વિચિત્ર અને જાણુવાજેગ ગમસર થાયછે. ત્યાંનાં 
શહેરોના પૃત્થરે બાંધેલા સ્‍સ્તાસ્યોઉપર હિમ પડેછે એટલે નાના 
પથરા ઊંચા મ્માવેછે અને રર્તાપર કાદવ થાયછે. પમાંડવાથી 
ક વાટધાથી રેતીની અને માઠીતી ઝીણી રજ બને તેવી 2%૮ને 
બરફ પથરાપરથા છૂઠી પાડેછે નને બરક્‌ પીગળવાયી તેનો કાદવ 
થાયછે. એ માટે ભોય ભાગવામાં છોડવાનાં મૂળાઆં સને રેસા 
ગદર પેશી ૨8 તેવી પોચી જમીન કરવાને બરફ ખેડુતને બહુ 
કામ લાગેછે. ખડકતાં પજ વર્સાદતું પાણી પી તર થયેલા 
હોય તેવામાં હિમ પડેછે, અટલે તેઓના ર#/કણોની વચ્ચેનાં 
છિદ્રામાં પૈડેલું, પાણા ઠરી જઈ ઇલેછે. તેઓને ભચરડેછે. 
પાણી કરતાં બરફને વધાર્‌ જગાં જોઇએ માટે ત રજકણોને 
બળાકકાર્‌ ખસેડવાનું કરેછે. પરંતુ જમીનનાં પૃષ્ઠના નવાં 
ખડકોનાં પૃ પોચાં નથી હોતાં અને તેઓના રજકણો એક 
એકને, વધારે નર્થી વળત્રેલા' હોયછે તેથી તેઓ વધારે પ્રતિ- * 
રોધ કરેછે. જે રેતીના પાહાણા નવા પોચા ને વધારે છિદ્રાળુ 
હોયછે તેઓનો ક્ષય ઉતાવળે થાયછે. એની ઊપલી પોપડીન્યો 
ખરશી પડેછે, એટલે નવી પોપઢીઓ થઈ તે ખરી પડેછે; 
મ સદા પોપડીઓ ઊખડી જવાથી કે તેના કણો એક એક- 
થી વિખટા પડી વરસાદમાં ધોવાઇ જાયછે. 

૧૩૭. વળી નન કણોના પાહાણા બનેલા હોયછે તેત્નોની 
વચ્ચે પાણી ઘશીને ઠરૈછે એેટલુંજ નહિ, પણ્‌ ખડકોમાં પુષ્કુઃ 
ળ ચીરા કે સાધો હોયછે તેમાં પેશી ઠરેછે. ખડકાનાં પૃષ્ઠુપર્‌ ઝે 
પદ્થલ્ની ખાણુમાં ત્યોછી વત્તા ઊભા ફાટોની લાઠી મો કાઈ” 
વાર જેવામા આવેછે. એ ફાઢોવડે સ્વાભાવિક રતે ખડકનતા 
કકડા થયેલા હોયછે તેત્મોને કાપી ખાણુ ખોદનારા માટાં 
ગોરસાં કે થાભલા બનાવેછે. ખે તડોના વાટે પાણી નાચે 
ઊતરેછે એ તમે ૧૧૧ માં કલમમાં વાંચી ગયા, ખે ઝીણા 
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તડોમાં એકદમ ધણું પાણી ઊતરી ૨8 નહિ, પરંતુ તેત્મો' 
થોડી થોડી પહોળી થતી જાયછે, અને નેમ પહોળી થાય તેમ 
વધારે તેખઓમાં ઊતરેછે. પાણી ખંધાઈ બરફ થાય તે આખ ફ!- 
મ્રોની બે$ બાન્‌ઓને એક એકથી આધી ખસેડવાનો ભારે 
પ્રયત્ન કરેછે. અને ધણા શિયાળા ગયાઃ કેર્ડે તેત્નોને લગીર 
વિખટી કરવાને તે શક્તિમાન થાયછે; ; પંછી વધારે પાણી પેસેછે 
કા ઠરતા વધારે જ્નેરે કરેછે એટલે છેલે તેચારથા થયેલા ભાગ 
ન છૂટા પડી જાયછે. ડુંગરોનાં પણપર એમ બનેછે ત્યારે છટા 
ક ભાગોમાંનો કોઈ તઠી પડી“ગબડતો તળેઠીએ પણ જાય. 
૧૩૮, આ પ્રકાગનો ક્ષય પાસેના ચિત્ર ડે ૮)માં' 


“જૂ “ક ્-ડ સોન 





આકૃતિ ૮ મી.--કરાડાતો ક્ષય. 
બતાન્યોછે, જે ખડકમાં ઊભા ચીરા હોયછે તેના ભાગોનું એ 


પ૪ ભૃતળ વિદ્યા, , 


ચિત્ર છે. એ ભાગો ઉપરથી પહોળા થઇ તેમાંથી મોટાં ગછી- 
સમાં વિખૂટાં પડી નીચે જમીનપર પડેલાંછે. ને દેશોમાં શિયા- 
ળામાં ધણી ટાઢ પડેછે તે દેશોમાં ઊભા ખડકની ફાદોમાંના 
બરફથી ધણું ભંગાણુ પડેે. 

૧૩૬. કાબાંનિક આસિદ, સૉંફઝિસજત અને બરફ ઊપરાંત 
ખીજ ઉપાધિત્યોને લીધે પણુ પવૂતોનાં પૃષ્ટ ખરી પડેછે. ઉદા 
હરણુ, જ્યાર દિવસે સૂર્યના બહ્‌ તાપે પાહાણા ધણા તપેછે 
અને પછી રાત્રિએ ઉષ્ણતા નીકળી જવાથી જલદી ઠડા પડેછે, 
ત્યારે ઉષણુમાનને એક છેડેથી ખીન્ઝે છેડે જતાં પથરા જલેછે 
અતે સકેચાયછે, પણુ પાછા કૃલેછે અને પાછા સંકાચાયછે. 
ગમેમ થયાં કરવાથી તૈત્યોના રજકણો છટા થઈ ખરી પડેછે, 
ગમથવા તના પોપડાના પોપડા પણુ એથી ખરી જાયછે. : 

૧૪૦. વળી ને પાષાણો એક ત્રઝતુમાં વરસાદનું પાણી 
ખળ પી તર્‌ થાયછે, અને ખીજી મોસમમાં તડકાથી ખને 
પવનથી સૂકાઈ જાયછે 'તેગ્મો એેમ "ખરતા જાયછે. 

૧૪૫૧. જુત્મો એમ ભિલ ભિત્ત કારણોને લીધે પૃથ્વીનાં 
નકર ષડો નિરંતર ક્ષય પામેછ અને ધસડાઇ ખીષ્ે ડેકાણે 
જાયછે. પોચામાં પોચો અને કઠણુમાં કઠણ બધા પાહાણા ગ્મંતે 
ક્ષય થાયછે. ' પરંતુ તેત્યો સર્વેનો ક્ષષ એકજ વેગે થતો નથી. 
કોઈ જાની પુરાણી પત્થરની ઈમાગ્તને ઝીણી નજરે જેશો 
તો કોઈ પત્થર છો ખવાયેલો, કોઈ તેથી વધારે. વધી તી જે 
તેથી વધારે ખવાચેલો, એેમ ક્વયમાં અનેક ભિજ્ઞતા જણારો. 
કેટલાક પથરા ભાગ્યે "રેલા દેખાશે; શને કેટલાક લગભગ 
ખધા ખરી ગયેલા હરી. એમ ઇમારતોમાં બનેછે તો તમારે 
નકી જાણુવું કૈ જગતમાં પણુ ખે પ્રમાણે થાયજ; અતે એક 
જાતના પથરાથી થયૅલા ખડફેો બીજી જાતના પથરાથી બન 
નૈલા ખડકથી ઉતાધળે તમને જાદે પ્રકાયે "ખરી પડે. 

૧૪૨. ભૂમિનું પૃષ્ઠ ધણું કરીને ક્ષય પામતું જાયછે એ વાત 

મરી છે, અતે ખરી છે તો'તેમ શા વાર્તે થાયછે એવું તમે 


જમીનપર પાણોનં ભ્રમણ, પૃપૃ 


યૂછી શકે, પૃથ્વી એવી સુંદર અમને રમણીય છતાં તેનું પૂણ શા 
અયે એવડું બધુ ક્ષય પામ્યું જાયછે ખે તમને કદાસ તહિ સ" 
મજાતું હશે. પ્રથમ તમને ખમ પણુ લાગે કે એ .અપત્તિ છે, 
જેનો ખુલાસો ભાગ્યે થઈ શકે. પરંતુ એ ક્ષષ આક્ત ન હોતાં 
પ્રાણી તથા વનર્પતિને વસવાનું યોગ્ય ર્થળ પૃય્વીને બનાવ- 
વાને માટે ખરેખરો અવસ્યનોા છેઃ એણે કરીનેજ ખીણો 
અને કોતરો ખનેછે, તથા પર્વતો અને ડુગરોનાં વિચિત્ર રૂપ 
બનેછે. ખરી પડેલા પથમની સધળી માટી બનેછે, ખને ખે 
માઠીના બનવાપર અને તેમાં નવો ઉમેરો થવાપર સ્યાપણુ 
ખોગકનો આધાર છે. એ શી રીતે થાયછે તે તીચલા પાઠમાં 
સમજવીશું. 


“પ. પર્વતોના ખરી પડેલા ભાગોતું શું ધાયછે ? 
ખેતરની જમીન શી રીતે ખનેછે ? 


૧૪૩. હરકાઈ ખેતર કે બાગમાંથી મૂડીભર માટી લઈ બા- 
શીકીથી તપાસો. તે શાની બનેલીછે? ખરી પડેલા પથરાની 
ઝીણી કરચો, રેતી, માઠીના રજકણો, અતે કદાપિ વનસ્પતિ” 
ના યોડા રેસા તમારી ટૃણિખે પડેછે; અને કે!ઇ મદેશમાં 
પ્રાણી તથા વનસ્પતિના કો[હી ગયેલા શેષ ભળવાથી ત્યાંની 
ખધી જમીનનો રગ કાળો છે. હવે ખા જુદા જુદા પદારયા શી 
4તે ગમેકૃઠા થયા તે સમા પાઠમાં સમજાવીશું. 

૧૪૪. પૃથ્વીનું ૪૪ ક્ષય પામેછે તેવિષેૅ ફરી બોલીએ. ક્ષય, 
સડો, ખરવું, અને એવા અર્થના ખીજા શબ્દો એ ક્રિયાને 
લગાડવામાં સખાવેછે. પરુ પર્વતોના પોપડા, પથરા, કે કાંકરા 
ખર] પડે અને તેઓ વરસોવરસ કદમાં ધટે, તોપણુ પૃથ્વીની 
સપાટીના દ્રવ્વમાં વાસ્તવિક ધટાડો થતો નધી. પાહાણા ને 
વર્તુર્ત્મૌના બન્યાછે તે 'ખવાઇ છટા પડે, પરંતુ તેત્મોનો નાશ 
થતો નથી. તેન્મોની સ્થિતિ તથા ર્‌પ માત્ર બદ્લાયછે. યારે 
પાષાણોથી ન્ઝે પદાર્થ નિરંતર ખરી પડેછે તેતું શું થાયછે ? 


પટ ભૂતળ વિવ્યા. 


૧૪૫, વરસાદનું દરેક ફોરૂ જમીતપર પડેછે તે સપાઠીનું 
રૂપાંતર થવામાં સહાય કરેછે. ખખડકના ભાગોને ઓમાળવાની 
વરસાદના પાણીની ર્સાયતી ક્રિયા તો તમે જાણી. ધણુ વ- 
રસ સૂધી દરક ફરોરાતી અને દરેક ઝાપટાની એ રીતે નિરંતર 
ક્રિયા થયાં કરેછે તેને લીધેનટ ખડકો એટલા બધા ખવાઇ 
જઈ ખરી પડેછે, પરંતુ વસ્સાદના પાણીની શિહ્પી કે ગતિ- 
અઇની કૃતિ પણુ છે. ી 

૧૪૬. દરિયા કાંઠાના નેવી રેતાળ લીશી સપાઠીપર વર- 
સાદનાં ઝાપટાંનાં પહેલાં છડછડતાં ફોર પડેછે ત્યાર શું થા- 
યછે તેના તપાસ કરે. .૬૨ક ફોરાનો ઝીણો ખાડો કે છાપ, 
* પડેછે. પોતાની ગતિના બળથી એ રીતે તે રેતીના કણુને કેરે 


“કસક 





આકૃતિ ૯ મૌ.--વરસાદનાં કરાંથી રેતી કે માટીપર 
પૃડેલી છાપ કે ચિત્હુ* 

ખસેડેછે. ઢાળ પડતી*જમીનપર ફરા એકઠા થઇ નીચે વ- 
હેછે, તે ઠેકાણે તેન્‍્યો રેતી કે માઠીના રજકણોને હડસેલી પો- 
તાની ,નેડે ધસડી લ જઈ શકેછે. ખેને રિક્ષી અથવા 
ગતિખળની કૃતિ કહેછે; પરતુ ખાંડ કે મીઠાને પાણીમાં આઓ- 
ગાળોછો તેમ રજકણો ગળીને પાણીમાં ભળેછે ત્યારે ર્સા- 
યની કૃતિ થઈ કહેવાયછે. એ ખેમાંની એેક અથવા એ મેઉ 
4તે વરસાદતું હરેક ફોર પૃય્વીના ૫8ઉપર્‌ વિકાર કરી શકે, 

૧૪૭. પાહાણાનો એટલો બધો નાશ વરસાદથી થાયછે તેનાં 
કારેણુ હવે તમારા સમજવામાં ઝઢ આવરો. તેઓના “કેટલાક 
ભાગને તે ઓગાળેછે તેથી સદર પોલ થઈ ખરી પડે એવી 
પોપડી તેઓનાં પૃષ્ઠઉપર બનેછે એટલુંજ નહિ, પણુ એ પોપ- 


જમીનપર પાણીતું ભ્રમણુ. પ૭ 
ડીને ધોઈ તીચે પાડેછે-તેથી અંદરનું નવું પૂછ ઉધા ડું પડેછે કે 
તૈની પણુ તે વલે થાય. એમ પાહાણા ખવાઈ તેતો ચરે। થાય . 
ગને ગ્રો પાણી જડે તણાઈ જાય એવું પૃથ્વીઉપર હમેશા 
ષયાં કરેછે. એ ચૂરગાનો કેટલોક ભાગ ખીણોમાં અને ખાન * 
ડામાં સમાયછે, કેટલોક ૯ળતી કે સપાટ જમીનપર ઢરેછે, 
અને કેટલોક નદીમાં ભળી સાગરમાં જયછે. 

૧૪૮. એ ચૂરો અને તેમાં વનર્પતિ તથા જનાવરતું ખાતર્‌ 
ગેટલે તેમનું કોહવાણુ થઇ ને ભાગ ખાષ્ટી રહેછે તે મળી ખધી 
જમીન ખનીછે. માટે નમે જાતના પાહાણાની તે થયેલી હોય તે 
જાતની તૈ હોયછે. બધી ભૉય ખેકસરખી નથી હોતી તેૈતું કારણ 
આ છે. ઉદાહરણુ, રેતીના પત્થરની રેતાળ. ભૉય બનેછે; ચૂ- 
નાના પત્યરની ચૂનાવાળી અને માટીના ખડકત્શે માટીની 
ભોંય બનશે. 

૧૪૯. એમ પર્વતો ખઇ અને ખરી પડી માઠી બનતા. ન 
હોત તો જમીનઉપર્‌ નરે લીલોતરી ઊગ્ેછે તે ઊગત નહિ. અ- 
ક્ષય પાહાણાની કઠણ ભૉંયમાં ઝાડનાં મૃળ પેશી શકત નહિ. 
પરંતુ તેનાં પૂણ ખઈ જવાથી તેશ્વોઉપ૨, ખીણમાં, નમને મેદા- 
નોમાં સધળે રથળે રસાળ માટી પથરયછે; માત્ર ઊંચી * ઊભી 
ભેખડો અને સીધા ખડકોપર જ્યાં તેખનાં ક્ષય પામેલાં 
પૃષ્ઠો તેશ્મો ઉપર્‌ રહી શકતાં નથી ત્યાં કો નાગા અને 
લાલોતરી વગરના રહેછે. 

૧૫૦, એમ પહાડો અને જમીનનાં પૃ% સદા ખઈ જાયછે 
તૈથી માટી નિરંતર ખન્યાં કરેછે. ખરેખર એ પ્રમાણે ન થતું 
હોત, અને.જમીનપર્‌ માઠીનું પડ બંધાયા પછી તેટલુંનું તેટલુંજ 
રહેલુ હોત, તેમાંથી કાંઈ જાય નહિ અને નવું ત્યાવે નહિ, તો 
તેનો તમામ કસ ચશી લઈ વનસ્પતિ તેને કેટલેક કાળે નીરસ 
મ્યને ઊજડ કર મુકત. પરંતુ તેનો કેટલોક ભાગ વરશ્ાદમાં ધીમે 
ધીમે ધૌવાઈ જાયછે, ત્મને ખવાઈ જઈ ખરી પડેલા ખડકોની 
બ્તેલી નવી માઠી-તેમતાપર ધસડાઈ માવી ઠરેછે. વળી તેની 


પૃ/ 


પજ 
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તળો રહેલી જમીન અને પાહાણા ખઈ જઇ તેતી માઠી બનતી 
જાયછે. છૂટા પથગ પાગુ નિરંતર ખઈ જવાથી તેશઓની નવી 
માઠી બનેછે. એ શરતે દિવસે દિવસે નવી માટી ધીમેધીમે બને- 
છે અને જૂની છે તે તાજી થાયછે. ન્‍ 

૧૫૨3. વનમ્પૂતિ પણુ માઠી બતાવવામાં સને તેને રસાળ 
રાખવામાં મદદ કરેછે. તેમનાં મૂળ પથરાના કણુ અને કાટામાં 
પેશી તેમને છઠા પાડેછે. જે કાર્બૉોનિક આસિદ્વડે પથરા 
ખવાઈ જાયછે તે ધણા ખરા એના કાહી ગયેલા રેસામાંથી 
તીકળેછે, ને વળી માટીમાં સકગણુ પદાર્થનો ભાગ પણુ તેનો% 
ખનેછે. માઠી ખોદીએ છીએે ત્યારે નસે સાધારણુ કીડા જે- 
* વામાં આવેછે તેસ્‍્યો પણુ માઠીની મેળવણીમાં અને તમંદર ને 
કાંઈ હોયછે તે સયાઠીપર્‌ લાવવામાં ધણા ઉપયોગી છે. 

૧૫૨. ભયના આ ક્ષય તથા જીણીહારવિષે વિચાર કરીએ 
છીખે ત્યારે આપણુને જણાયછે કે તે નીચાણુમાં એટલે દર્યા 
ભણી મુસાફરી કરેછે એમ કહીએ તો ચાલે. ઊંચા પવતોનાં 
શિખરો અને ખાજૂઞમાંથી ખરી પડેલા રજકણોને સેંકડો 
કે હજારો વરસ મુસાફરીમાં લાગે; ધણો કાળ તેઓ હાળપર 
પડી રહે; પછી તેઓ નીચે ધસડાઈ ખીણુની માટીમાં ભળે; 
યાથી કેંટલેક વરસે નદીને તળીખે કે તીરે ધસડાઈ &ર્‌; અને 
એ ત્રીતે માર્ગમાં પુષ્કળ મુકામ કર્યા કેડે આખરે દરિયામાં 
જાયછે. : 

૧૫૩. વરસાદ ધરતીપરથી ધૂળ, માઠી, ને રૈતી કેટલી ખધી 
ધસડી જાયછે તેનો કાંઇક વિચાર મનમાં આણુવા માટે હરેક 
ભારે વરસાદ કેડે આ દેશમાં ને થાયછે તેષર્‌ ધ્યાત આન 
પો. “ટે કચરે। એટલે ક્ષય પામેલા પાહાણાનો ચૂરો વરસાદના 
પાણીમાં ભળી ઊંચાણુ ભણીથી ધસડાઈ શ્ાવેછે તેને લીધે 
પ્રેક નાની મોટી નદીતું અને બધાં નાળાં અને વહેળાનું 
પાણી મેલા રગડા જેવું હોયછે. ને કચરાથી પાણી ગંદું 
દેખાયછે તે કચરે। ક્ષય થયેલા પાષાણુના ઝોણા રજકણેા 
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છે; વધારે જાડો ભાગ પાણીનૅ તળીખે તણાયે। જાયછે. 
નદીખોમાં અને વહેળામાં પાણી વહેછે. તે નઝે કામ કરેછે 
તે તમે જુએ, અને અહ્યારે સે કામ તેએ કરેછે તે 
કામ ધણા યુગા થયાં ક્યા જાયછે એ વાત સંભારે!, તો વગ્સાદ 
ને પહેલાં તો બહુ નજીવી વસ્તુ દેખાયછે તેની કૃતિથી દેશની 
ધરતીપર કેવી ગીતે મોઢા ફેરફાર ધાયછે તે તમારા સમજવામાં 
ત્માવશે, 


૬. નદીનાળાં. તેમની ઉત્પત્તિ કે મૂળ. 
૧૫૪. વરસાદતું પાણી ડયાં જાયછે તે વિષય ૧૦૭ મી કલ- 


મમાં છે. તે વાત કરીને કહું. તમને યાદ હશે “વરસાદના 
પાણીનો કેટલોક ભાગ ભૌયમાં ઊતરૈ્‌છે, અને ફરીન્‌ સપાઠી- 
*પર આવેછે એ આપણે જાણ્યું. તેનો બાકીનો ભાગ ધરતીની 
ઉપર નદીનાળાંમાં વહેછે તેની ખોળ હવે કરીએ. 

૧૫૫. વરસાદ મસ વરસતો હોય તે વેળા કાંઈક હાળ ૫- 
“હતા રર્તાને ઊંચાણને છેડે ઊભા રહી નિરીક્ષા કરવાયી આ 
બાબત જેવી સમજશે તેવી ખીજ શખલાથી નહિ સમજાય. 
વમ્સાદ,વર્સવા માંડેછે તે વેળા જાણે તમે ઢાળને મથાળે છો. 
પ્રથમ મોટા ફ્રોરાં પડવા માંડેછે તેગ્યોની છાપ ધ્ળમાં પડતી 
દૃખાયછે (૧૪૬ મી કલમમાં જણાવીછે તેવી ). વરસાદ 
વધેછે તેમ ધળ વધાર? પલળી જાયછે, ને પછી પાણી વહેવા 
માંડેછે, મમને રસ્તો જળમય થઇ જાયછે. હે શી રીતે પાણી 
વહેછે તે નિહાળો. 

૧૫૬, વધારે ઝોણી નજરે રસ્તો તપાસશો તો તમને તે 
ખરખબચડો એટલે પુષ્કળ નાના હેકાહેયાવાળો જણાશે. એક 
ઠેકાણે લાંબો ખાડો હોયછે, અને ખીજે ઠેકાણે રોડું બહાર 
નીકળી આવેલું હોયછે એમ ધણીક જગ્યા નાનકડા ખાડા, 
ર્‌ેકરા, ઢાળ વગેરે સ્મસમાતતા, રસ્તો કેરો હતો તે વેળા ત-- 
મારી નજરે ઝટ પડતી નહોત્ની, પરેતુ પાળીએ તુર્ત દેખાઈતી 
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કરીછે * દરેક નાનો ખાડો અને ટેકો પાણીના રેલાને વાળેછે 

રેછે, અટકા કરે દાડાવેછે. વરસાદનાં કેરાં એકઠાં 
થઇ રેલ લાખ ખનેછે ને ખાડામાં વહેછે; એ તાના ખાડા ભગઇને 
ઊભરાયછે ને પાણી *્યાગળ વહેછે; અને જમીનની સપાઠીથી 
ઉચાં હેપાં હોયછે તેગ્નો રેતાને અટકાવી આમ તેમ વાળેછે. 

૧૫૭. ઝે ઢાળને મથાળે પાણીના માત્ર મંદ વહેળા ચાલ- 
તા દેષ્ખાયછે. પરંતુ જરાક તીચે તેઓ સંખ્યામાં ધટેછે અને 
કદમાં વધેછે. હેઠળ ઊતરતાં તેઃખો એકઢા મળેછે; અને એએ 
ગીતે ઢાળને તળીએ મોટા અને ઝડપથી ચાલતા વહેળામાં 
ઢાળના ઉંચા ભાગમાંથી પુષ્કળ નાના વહેળા ભળી ગયેલા 
હોયછે. 

૧૫૯૮ કોઈ દેશ કે ખંડતા «ળતા પૃદપરથી વરસાતતું 
પાણી સે રીતે વડી જાયછે તે રીત એ હઢાળના નીચાણુ ભણી 
વહેતા ર્‌ેલા ભળી જઈ તેસઓ મોટા થતા જયછે તેપર્થી બેશ 
સમજાયછે. આ દજ્ાંતને આગળ ફરીને સંભારીશું. 

૧૫૪. ૯ળતે રસ્તે પાણી શ્વાયી.વહેછે ? નદીત્યો શાથી વ- 
હેછે? ગને હમેશા તેના તેજ દિશામાં તેગ્યો શા માટે વહેછે ? 
તમારા, હાથમાંથી પથરે। છ્ટેછે ત્યાર જે કારણુને લીધે તે ધર- 
તીપર પડેછે તેજ કાંરણુને લીધે તેસ્ઓ વહેછે; કેમકે પૃથ્વીના 
મધ્યબિંદુ ભણીનું આકર્ષણુ જેને ગુરૃત્વાકર્ષેણ કહીએ છીએ 
તેની સત્તા નીચે તેત્યો છે ( પદારયવિસ્ાન પ્રવેશ પોથી ક. ૪ ન 
વરસાદતું દરેક હાફ પૃચ્વીપર્‌ પડેછે તેનું કારણુ એ કે સ 
સકર્ષણુના ખળે તે નીચે ખૅચાયછે. તે જમીનપર પડેછે પાયે 
પણુ તે સદા એતી એેજ સત્તાને તેટલુજ આધીન છે; અને તુઃ 
રત સૌથી પાસેનો માર્ચ જડે તેમાં તે નીચે વહેછે. વાદળાંમાં* 
થી પૃથ્વીપર તેનું પડવું પાધરૂં પને ઉતાવળું છે; કોઈ વહેળાના 
ભાગ તરીકે પર્ધતોપરથી નીચે ઊતરી દશ્યામાં જવાનો તેનો 
માર્ગ ધણીવાર લાબો અને ધીમો હોયછે; પરંતુ તેતી ગતિનું 
કાર્ણુ બેઉમાં એકજ છે. કોઇન્વહેળાતું આડે અવળે ને વાંકે 


વેછે 
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ચંકે રર્તે વહેવું, કોઈનું ધસારાબધ ધાવું. કોઇનું ધોધર્પે મોડી 
ગના સાથે પડવું, અને ઉંડી નદીત્યોનો અવાજ વગરતો ગં- 
ભીર પ્રવાહ, ખે સર્વે પૃસ્‍્તીપમ્ના પાણી ઉપર ગુરૂત્વાકષૅણુની 
સત્તા કૈવી પ્રબળ છે તેના પુરાવા છે. 

૧૬૦, વરસાદના પાણીનો નટે ભાગ ભોંયમાં ઊતરી જતો 
નથી તેને એ શતે આકર્પણ્‌ ખેંચાઈ છેક પાસેના દાળની વાટે 
તુગ્ત નીચે વહેવું પડેછે, અને છેલ્લે તયાંથી ખઅગાડી જવાનો 
માથ મળે નહિ ત્યાંસૂધી વદ્યાં કરવું પડેછે. જમીનના પૃક્પર 
મોટા ખાડા હોયછે તેમને સરોવર્‌ કહેછે, અતે આપણે ચા- 
લવાના રર્તાપર ખાડા હોયછે તેમાં વરસાદનું પાણી ભરાઈ 
રહેછે તેમ ખે વહેતા પાણીનો થોડોક ભાગ સરોવરમાં ભરાઈ 
રહૈછે. પરંતુ ઊપલાણેથી જેટલી ત્રાથી પાણી સ્‍્મંક આવેછે 
તેટલા ત્વરાથી નીચલે ભાત્રેયી ધણાંખષરાં સરોવરેોતું પાજી 
બહાર વહી જાયછે, તેથી બધા પાણાને જાથુ સ્થિર રહેવાની તે 
જગ્યા નથી, સર્‌ાવરે।માંથી જે નદીઓ નીકળેછે તેત્યો આ” 
ગળની પેઠે દરિયા ભણી જાયકે. માટે સર્વે વહેળા ઓનો માર્ગ 
નીચાણુ ભણી છે,સનને સાગર એ મોઠો જલાશય છે, «માં «૮ 
મીનપરતું પાણી નિરંતર વહ્યાં કરેછે. 

૧૬૧. ધરના છાપરાની પેડે કોઇ દેશતી સપાટી માત લાંખી 
સાફ ટેકરી હોય તો બેઉ બાજૂસ્યે થઇને વરસાદનું પાણી ઝટ 
વહી જ્વય. પરતુ જમીનની સપાઠીનું સામાન્ય લક્ષણુ એવું છેજ 
નહિ. પર્યતો, ડૂંગરા, ખ્પાણુ, નેળ, અને સર્‌ે।વરોવડે છેક અ- 
સમાન અને ભિત્ત ભિન્ન રૂપ બતેલાંછે. પરંતુ આ મોટી અ- 
સમાનતા એકદમ ટૃદિએ પડેછે તે સિવાય «ે સ્થળો પહેલાં 
તો છેકજ સપાટ દેખપાયછે તેગ્યો પણુ કોઈવાર ઢાળ પડતાં 
ત્રથવા લગીર ઊંચાં નીચાં હોયછે. જેમકે પેલા ર્સ્તાતી ઊંચી 
નીચી સપાટી પહેલે તો દેખાઈ નહિ, પણુ વરસાદ મ્માવ્વા પછી 
'ગુલ્ી થઈ એ પ્રમાણે દેશાતી સપાટીતું અતિ શુટ માત કર 
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નાર પાણી છે. ચડતે ઢાળે તે કદી વહેશે નહિ; હમેશા નીચા 
ણુમાં વહેછે. 

૧૬૨. એપરેથી સમજયછે કે દેશનાં બધાં પહઉપર સરખો 
વરસાદ વરસે તોપણ તનું પાણી સધળાપર સરષ્ક વહે નહિ, 
કેમકે ભવ ઊંચી નાચી હોયછે અને વરસાદનું પાંગરી નીચાણુ- 
માંશાડી જઇ ખાડામાં વહેછે. ગ્યેત્ત અસમાનતાને લીધે વર- 
સાદનું પાણી નાળામાં એકડ થાયછે અને એ નાળાંનું પાણી 
નદીમાં જાયછે. 

૧૬૩. એ ઝાંતે હગ્કોઈ રશમાહેલાં નદી નાળાં પાણીના સ્વા- 
ભાવિક મા કૅતીક છે તે વાટે વરસાદનું વધારાનું પાણી, નરે જ- 
મીનમાં કે ઝમગ્માં જતુ નધી તેફ્ડીને સાગગને જઈ મળેછે. વ- 
રસાદના ત્તાણીના મોટા જથાવિપે તથા દેશના ઊંચા ભાગોમાં- 
હેલાં પુ"્કળ વહેળા અને નાળાંવિષે વિચાર કરીએ છીએ ત્યારે 
ખે સઘળા વહેળા નું પાણી નીચાણતી જમીનપર ફરી વળ્યા 
સવાય દરિયામાં ભાગ્યે જઈ શકે એમ પ્રથમ દીસેછે. પરંતુ 
એ રીતે થતું નથી; કેમકે બે વહેળા ખએેકઠા મળેછે ત્યારે તેમાંના 
એક વહેળાના' માગતી -પહેળાઇથી બમણો પહોળો માર્ચ તે- 
મને નેઇતો નથી. એથી ઊલડટ્ટ તેઓ એકઠા મળવાથી એક 
વહેળો થાયછે તે ને બે વહેળામાંથી તે વહેછે તેમાંના હરકે।- 
ઇના ન્ન્‍્ટલો પહોળો હોતો નથી- પરતુ તેનો વેંગ અને ઊંડાઈ 
વધેછે. એ રીતે હજારો નાના વહેળા એકઠા થઈ નીચે ઊતરવા- 
થી આછી ઓઇછી.જગ્યા રોકેછે આને છેલે કેઈ મોટ? પ્રદેશ- 
માંહેલુ' વધારાતું બધું' પાણી એકજ નદીમામે દરિયામાં જાયછે. 

૧૬૪. વરસાદ વરસતી વેળા રસ્તાનું દષ્ટાંત લીધુ' હતુ' તે 
પાછુ' લેઈગ્મે. હાળને તળીયેથી નીકળી ઉપર ચડતા ગયા તેમ 
વરસાદના પાણીના નાના વહેળાઓ નાના નાના થતા ત- 
મારા જ્તેવામાં સવ્યા, અને મથાળે ગયા ત્યારે બિકકુલ વ- 
ફહેળા હતાજ નહિ, એ ઢાળને ટોચેયી ખીજ મેર સામી દિ 
સાએ ઊતરવાનો હાળ છે, એ ખીજી ખાજએે થઇ તે રસ્તાપર 
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. ઊતર્‌। તો સામી દિશામાં ઊતરતા ખાજા વહેળા કદાપિ તમારા 
દાઠામાં સ્માવેછે. મથાળે વરસતા વરસાદનાં પાણીના વિભાગ 
થતા દેખાયછે; થોડુંક પાણી એક બાજૂખે અને થોડુંક 'પીછ 
બાજ્‌ કે વહેછે. 

૧૬૫. એક રીતે દરિયાપર્થી કોઈ નદીપર ઊપલાણે ( દરિ- 
યાથી ૬૨ ) દેશના અંદના ભાગમાં જશો તેમ વધાર સાંકડી 
થતી દેખાશે; તથા તેમાં ભળતારા વહેળારેપી શા'"ખાત્ખો વધારે 
વધા” આવતી જરે. વધારે ઉંચે ચઢશો તેમ એ શાખ્ખા- 
તળોમાં ભળનારાં નાનાં. નાળાં સને ઝરાર્‌પી ઉપશાખાત્યો પુ- 

, કળ આવશે, પછી ખે ઉપશાખાન્યોમાંની હરકોઇને કાંડે કાંઠે 
ઉપર્‌ ચઢો ને તૈતું મૃળ ખોળો. છેવટે તે નાના ઝરાના મૃળ 
ાગળ પહોચશો. અને ત્યાંથી વધારે ઊંચે ચણૂ એટલે 
મ્રચે આવી પહોચશેો.. તેની ખીજી બાજની નીચે સઘળા 
વહેળાસ્યૉ' સામી દિશામાં વહેછે. એ રીતે વહેળા «ઝે ધાર કે 
લીઠીને બૅ પાસે ઊલઠી દિશામાં વહેછે તેને જળવિયોગસ્થળ 
કહેછે. "ઉદાહરણુ, દંગ્લાંડમાં કેટલીક નદીત્યો આત્લાંતિક મહા- 
સાગરમાં, અને કટલીક ઉત્તર સાગરમાં વહેછે. એક પાસાના 
છેક ઊપલા વહેળા ઓને ખીજ બાનતના છેક ઊપલા “વદેળા- 
ત્યોથી જુદી પાડનારી લીઠી નકચાપર દોરશો તો તે એ રેરાનું 
જળવિયાગર્થળ દ્શોવરી. ત 

૧૬૬. પરેતુ ખેક અગત્યની બાબતમાં પેલા રરતાનું ટૃષટાંત 
તદન લાગુ પડતુ' નથી. વરસાદ વરસેછે તે સમપેજ અથવા 
ભારે ઝાપટું પડયા કેડે તુરત રસ્તાપર પાણીના રેલા તમને વ- 
રેળા ચાલેછે. વરસાદ બંધ પડેછે એેટલે પાણી સૂકાવા માંડેછે 
શ્મને કેટલાક વખતપછી તે રસ્તો સપ્ત્ત અને ધૂળવાળો થા- 
યષછે. પરંતુ વરસાદ બંધ પડેછે, વ્યારે નદી અને નાળાંનું વહેણુ 
ખૂંધ પડતુ' નથી. ઊનાળામાં વરસાદ સઆવતો નથી વાર્‌ પણુ 
નદીતખોનો પ્રવાહ ચાલેછે; ચોમાસા કરતાં નદીસ્મો નાની યા- 
થછે;; ચોમાસાના નેટલુ' પાણી આપણી નદીત્મોમાં શીશ્યા- 
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ળામાં ને ઊતાળામાં હોતું તથી તોપણુ વગર વરસાદે પ્રવાહ 
ચાલેછે. તેઓમાં પાણી ડયાંથી આવેછે ? જમીનની ગ્કંદરના 
પાણીવિષે જે વાત પાછળ કહેવામાં આવીછે તે તમને યાદ 
હરો તો તમે ઉત્તર દેશો કે નદીઓમાં વરસાદનું પાણી વહેછે 
તેમ ઝરાનું પણ વહેછે* ર 
૧૬૭. ચોમાસુ' ન હોય તોપણ ઝરામાંથી નદીઓમાં પાણી 
જાયછે એટલે તેમનો પ્રવાહ ચાલેછે. પરંતુ ભારે અનાવૃષ્ટિ 
થાય તો ધ'ગાંક ઝરાગુ, તેમાં વિશેષેકરીને છાછર ઝરણુ, સૂ- 
કાઈ જઈ વહેતાં બંધ પડેછે, અને તેમાંથી જે નદીઓને પણી 
મળેછે, તે્યો પણુ સૂકાઈ જાયછે. આપણા દેશમાં ને નાની 
નદીગ છે તેઃ્ઓોમાં ખેમ બનેછે. પણુ મિર્સિર્સિપિ નેવી ૬્‌- 
નિયામાંડેલી મોઠી નદીત્યઓો એેટલા બહોળા પ્રદેશોપર વહેછે કે 
હરકોઈ સ્થળમાં વરસાદ વરશ્યાથી કે અતારણહિ થવાયી 
તેમના પાણીમાં દેખાઇઈતો તફાવત પડતો નથી- 
૧૬૮. પરંતુ દુનિયાના કેટલાક ભાગોમાં નદીગ્ખ શ્િયા- 
ળામાં અને વસંત ઝતુમાં જેવડી હોયછે તેનાકરતાં ઊના" ' 
ળામાં તેનો વધાર ભરપૂર હોયછે* ઉદાહરણુ, ઊતાળાની 
ગરમી વધતી જાયછે તેમ [ઈન નદીમાં પાણી ચઢવા માંડેછે, 
અને શિયાળાની ટાઢ પડવા માંડેછે તેમ ઊતરતું જાયછે. આમ 
થવાતું કારણુ મ્મે છે કે એ નદીતું મૂળ પુષ્કળ બરફવાળા પર્વ- 
તોમાં છે. ઊનાળામાં બરક્‌ જલદી તયઓોગળી 'જાયછે ખેટલે 
તેમાંથી જે પાણી વહેછે તે નદીનાળાંમાં જવાથી” તેત્મોમાં 
પુષ્કળ પાણી થાયછે. ખેથી ઊલટું શિયાળામાં બર ત્યોગ- 
ળતો નથી; વાતાવરણુમાંથી પર્યતોપર્‌ જે પાણી પડેછે તે મુ- 
ખ્યત્વે બરફ્રૂપે હોયછે; અને ટાઢ એટલી ખધી હોયછે કે 
નાળાં પણુ ઠરી જાયછે. માટે શિયાળામાં ખે નદીત્યોનાં મૂળ 
' આગળ વહેતાં પાણીની છત બહુ ધઠી જવાથી એ નદીસઓ 
પ્રમાણમાં વધાર્‌ે નાતી થઈ જાયછે. 
૧૬૯૪. સારા૨1.--પાણીના પ્રસરણુ કે ભ્રમણુસંબંધી” ભા 
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અને પાછલા પાઠોમાં ને હકીકત કહેવામાં સ્‍માવીછે તેનો 
સા? લઇએ :ઃ--જમીનના છેક ઉંચા ભાગોધી તે નીચે* દરિયા- 
સૂધી પાણી નિરંતર નીચાણુ ભણી વહેછે. તે આપી સપાટી* 
પર પ્રસરી વહેતુ' નથી, પરંતુ ખાડામાં એકઠું થાયછે. વ્યાં 
તેના વહેળા ને તદીસ બનેછે તેગ્મો હમેશા નીચાણુમાં સ્માડાં 
અવળાં વહેછે, સ્મને છેલ્લે સાગરમાં મળેછે. સમુદ્રમાંથી વરાળ 
વાતાવરણુમાં સદા ઊંચે ચઢેછે; «યાં સંકોચન પામી વરસાદ કે 
બરક્ને રૂપે જમીનતપ? તે પાછી આવેછે, અને તીચાણુમાં સ- 
મુદ્ર ભણી વહેનાડી નદીઓને પાણી પૂરૂં પાડેછે. પાળતો 
આ પ્રસાર કે ફરવું બંધ પડ્યા વિના સદા થયાં કરેછે. 


૭. નદીનાળાં. તેમની કૃતિ. 


૧૭૦. આ લધુ પુસ્તકના પહેલા પાઠમાં નદીતી કૃતિ નિહા- 
ળવાની તમને ભલામણુ કરી હતા, ને વા વગ્સાદતા તોક્‌નતું 
તે વેળા વર્ણુન કર્યું હવુ તે તોકાત થયાની પહેલાંના ત્યાં ગયા 
છીએ એમ ધારો. ભરે વરસાદનું માવડું થથાયી નદીમાં હજુ 
જલ આવી નથી, રૈતાળ પાત્રમાં તે હળવે હળવે વહેછે; તે આખા 
પાત્રમાં વહેતી નથી, પરતુ પાત્રનો ધણોક ભાગ કોર્‌। છે* કોઇ 
ડેકાણુ બેટ પડી ગયાછે, અને કોઈ જગે પાણીનાં ખાળીચી'ખાં 
થઇ ઢહ્યાં તેઃ્મોની વચ્ચે વાંકી ચૂંકી વહેછે, ને વરસાદ માવ્યાને 
ધણુા। મડીના થઈ ગયાછે તેથી પાણી બહુ ધઠી ગયુછે, તથાપિ તે 
નિર્મળ છે. જમીનપરતનું વધારાનું પાણી ધીમે ધીમે દરિયા ભણી તે 
લઈ જાયછે તે સિવાય ખે આળમુ નદી. બીજું કાંઈ કામ ફરવી 
જણાતી નથી. પરેતુ તેને કોઈ ખીજું કામ કરવાનું છે, અને એ 
વેળા પણુ તે કામ તે કરેછે ખે સાંભળી તમને અચૅબો લાગશે. 

૧૭૧. વારૂ, નદીતું પાણી ડયાંથી આવેછે તેવિષે વિચાર્‌ 
કરો. આપણે ન્ેકયું કે ધટયું પાણી તો ઝરણોમાંથા આવીં 
મંળેછે, અને ઝરણોનાં પાણીમાં તેનાં પાત્રોમાંના ત્મોગળેલા 
ખનિજ પદાર્યો વત્તા સછા હોયછે. માહે દરેક નદીમાંથી ૬૨િ- 


દદ ભૂતળ "વિદ્યા, 


યામાં એેકલુ પાણીજ જાયછે એમ નથી, પરતુ ખનિજ પદા 
રથતો મોટે જથો જાયછે.. ઉદાહરણુ, એવી ગણુતર્‌ી કરવામાં 
અવીછે કે ૩,૩૨,૦૦૦૩૦ ૭૦,૦૦૦ છીપો બને તેટલો ચનો [31ન 
ઇત નદીમાંથી ઉત્તર સાગઃમાં દરવષે જાયછે. ત્મોગળી રસાયની 
યોગે ભળેલો આ પદાર્થ દૃરિએ પડતો નથી અને પાણીના 
રૈગને કાઈ હગકત કરતો નથી. બાર્‌ માસ કે જયાંસુધી પ્રવ]હ 
ચાલેછે ત્યાંલમગી પાષાણોના દ્રવ્વનો એ અટૃડ્ય પદાર્થ પાણી- 
જોડે વહ્યો જાયછે. 

૧૭૨. પરતુ હવે પૂર આવેલુછે તે વેળા એજ નદીની હવે 
નિ4ીક્ષા કરીગ્એ. પાણી ર્વચ્છ નથી પરંતુ કછુ મને ગદું છે. 
પાણીમાં રહેલી રતી અને કાદતને લીધે રંગ બ્રધ્લાયછે એવું 
તમે શોધી કાલ્યુછે, ધણીવારસ્‌ધી ઊભા રહી પૂરવાળો ડોહળા- 
યલો પ્રવાહ તેના પાત્રમાં વહેતો નિહાળો. ખે સમયે તમારી 
પાસે થઇને સેંકડો મણુ કાંકરા, દૈતી, અનને કાદવ તણાઈ જા- 
પછે. રસાયની ક્ાવણમાં રહેલા ખનિજ પધર્ધ ઊપરાંત 'વીજ્ન 
પુષ્કળ દૃશ્ય પદાર્થો સહિત તે નદી દરિયા ભણી ઉતાવળી વહેછે. 
એપર્થી સ્પષ્ટ જગાયછે કે નદીત્મોની કૃતિનો એક મોટો ભાગ 
જમી્‌નન] ખગી પડેલા, અને પાહાણાના "ખવાઈ ગયેલા પન 
ઘર્ધો ઝરણુ કે વરસાદ્વડે ધસડાઇ આવેછે તેત્ખોને દરિયામાં 
લઇ જવાનો છે. ર 

૧૭૩. વળી જમીનના પૃષ્ઠો નાશ કરવામાં નદીસ્મો પણુ 
શામિલ છે. પૂર ઊતરી ગયું હોય ત્યારે કોઈ વહેળાના કાંઠા કે 
પાત્રને તપાશીને નેવાથી મ્યા બાખતપર તમારી ઝટ ખાતરી 
થશે, ને ઠેકાણે નકર ખડકપર નદી વહેતી હોયછે ત્યાં તે રોક 
'બસાઇને લીસો થયેલો દીઠામાં આવેછે; અને વહેળાના મા- 
ગમાં પડેલા પથરા ઓછા વત્તા ગોળ અને લીસા થયેલા હે!- 
યછે. એ પથરા હિમ કે કોઈ બીજા કારણને લીધે ખડક અને 
સેકી એઓ પરથી પહેલાં ખરી પડેલા તેવેળા ધારવાળા હતા, 
તેનો પ્રુરાવો હરકોઈ ઊભા ખૂડકનતે અને ડૂગરાને તળીયે પડેલા 


જમીનપ્નર પાણીતું બ્રમણે, દક 


પત્થરના ઢગલા જોવાથી મળરે. પરંતુ તેઓ હેડે પડી નદીમાં 
તણાયા ત્યારથી ગખડવા અને ધસાવા લાગ્યા અને છેવટે તે- 
મતી તીક્ષ્ણ ધાર ધસાઇ તેઓ ગોળ થયા; નદીછાંડાના સાધા-' 
રણુ કાંકરા અને કાંકરી દેપ્યીએ છીખે તેવા લીસા બત્યા. 
૧૭૪. એ પથગ ઘસાયછે તેની નડે નદીનાં ને પાતોમાં 
તૈત્યો ઘસડાયછે તેની તળીયે અને બાજાએ આવેલા પાહાણા 
પૃણુ તેત્મોયી ધસાયછે. ફૈ।!ઇ વમળમાં તર્ળીયે કાંકગ ચકરડી 





આદૃતિ ૧૦ મી-નદીનાં પાહાણાવાળાં પાત્રમાં પડેલા ખાડા. 
ફર્યા કરેછે તે નનેઇ શકીએ છીગખે. ગએેથી સંગીન પાષાણુમાં 
ખાડા પડેછે. ઊતાળામાં પાણીનો ટોટો પડેછે તે વેળા એવી 
નદીમાં એવા ખાડા ખુઠ્ષા દેખાયછે; તેગ કેવા સારા ખન” 


૬૮ ભૂતળ વિશ્વા. 


અ 


પાષલાછે એ પણુ જેઈ શકશો. તેએનો સામાન્ય દેખાવ ૧૦ 
મી ચ્યાકૃતિમાં બતાવેલોછે. 

૧૭૫, હવે સ્જ્રષ્ટ છે કૈ, નદીનાં પાત્ર અને તેમાંના પથરોના 
હમૅશના ધસારાથી મે પરિણામ થવા નેઇએ. પહેલું, પુષ્કળ 
કાધ્વ અને રતી થવાં જેઇએ; અને બાજુ, નદીતું પાત્ર ધ- 
'સાઈ ધસાઈને વધારે ઉંડુ અને પહોળું થવું નજનઇએ. ખડકો 
મ્મને જમીનતા પૃરૃથી ખરી ગયેલી પૂર્ણાને વરસાદ ધસડી 
લાવે તેમાં એ રેતી અને કાદ્વનો ઉમરો થાયછે. એમ ખોદા- 
૪ નદીનાં પાત્ર ઉંડાં અને પહોળાં થવાથી "ખો અને કે।તર 
જેવા મનોર્‌જક દેખાવ નકર ખડકમાં દેખાખે છીએ. 

૧૭૬. નદી ખોમાં કાધ્વ અને પતી હોયછે તેનું કારણુ હવે 
તમારા ૨ મજ્યામાં આવ્યુ. કાદવ, રેતી, કાંકરા, અને પથરા- 
નાં ગચ્છાં નદીઓ નિરંતર ધસડી લઇ જાયછે તેમનું શું થાય- 
છે તેવિષે તપાસ કરીએ. પુ 

વ૭૭, વળી ઊનાળામાં નદીના પાત્રની નિર્‌ીક્ષા કરો. 
એક ઠેકાણે કાંકરાનો થર બાઝેલોછે અને 'ીજે ઠેકાણે રેવી- 
નું પડ બંધાયલુ તમારી નજરે પડેછે, તથા કોઇ કોઈ ઠામે ન- 
કર્‌, ખડકના કકડા "ખોસાયલા દેખાયછે. કેટલાક છટા પદા- 
થૉ સદ્ય ખબેંમાયા જતા માલૂમ પડેછે. કાંકરા સ્ખથવા રેતીનો 
હગલો થોડા કાળસૂધી એક ઠેકાણુ રહે, પરંતુ તેમાં રહેલી 
ઝીણી કાંકરી અને રેજ પાણી જેડે ધસડાયાં કરેછે, વસ્તુતઃ 
જે છૂટા પદાથોપર્‌ પાણી વહેછે તેશ્મો કેટલીક બાબતમાં નદી- 
ના નવા છે. 'ધણા વરસ કેડે તેને કાંઠે પાછા આવશો તો તે 
નદી ખાતી હાંજ તમે જેશો, અને તેનાં તેજ નાનાં મોજ, 
મંદ અવાજ, અને વમળ થતાં તમારી દૃષ્ટિએ પડશે, પરંતુ 
એટલા સમય સૂધી'નરધી ત્યાંતી ત્યાંજ હમેશ રહેછે તોપણુ તે- 
માંતું પાણી જેમ આજે પણુ બદલાતુ' તમે નઇ શકાછો તેમ 
તે વખતમાં દરમિનિટે બદલાયુછે. પાણી વડી જાયછે ને તે 
ઉકાણેિ ખીજીું આવેછે. એમ નદીના પાતમાં કાદવ, રેતો; 


જમીનપર પાણીનું ભમંણ. ૬૯ 


કાંકરા, વગેરે હમેશ હોયછે, પણુ તેઓ સદા તેનાં તેજ હોતાં 
નથી. તેત્મો પ્રવાહમાં હમેશા ગાડી ધસડાયછે, ગ્યને વહે- 
ળાના ઊપલાણેથી તેમની જગ્યાએ ખાજે આવેછે. 


૧૭૮. માટે ધરતીના પૃદતી ખવાઇલી અને ખરી પડેલી 
વસ્તુઓ નદીશ્ખોને તળીયે સથાયી મુકામ કરતી નથી. પરંતુ 
તૈસયોના પ્રવાહની જડે જે તણાયછે તેમાંતા ધણા ભાગને તે 
માર્ગમાં પડતો મૃકેછે. નદીને કાંડે સપાટ જમીન તમાર જે- 
વામાં *્યાવી હશે. તેની સપાટી પાણીની સપા#ીયી માત થો- 
હાક ૪ટ ઊંચી હોયછે. શમે ભૉંયને ભાડું કહેછે. ધણીખડીં 
નરદીત્ખોને કિનારે એવાં ભાઠાં હોયછે, અને લીલોતશ ઊમેલાં 
લાંબાં 'સુપાટ મેદાનમાં થઇને દરેકનો માર્ગે આડા અવળો' 
વળેમો દેખાાયછે. નદીમાં તણાઈ આવેલા ઘસાઈ ગયેલા 
પાહાણાના બારીક રજકણોનું અ મેદાન બનેલુ હા્‌યછે. ન- 
દીમાં પૂર આવેછે તેવેળા કાદવ અતે પાણી વધવાથી કાંઠાપર 
ઊભરાઈ બેઉ બાજાખે નીચી જમીનપર જળ ફેૅલાયછે. નદીના 
પાત્રની એમ બહાર ગયેલાં પાણીનું વહેણુ ધીમું પડેછે; તેના 
પ્રવાહને રોકાણુ થવાંથી તેમાંનો બધો કાદવ અને રેવો તેમાં 
રહી શકતી નથી, તેથી તેઓમાંનો કેટ્લોક ભાગ તળીયે બૅજ્છે. 
એ રીતે જે ભાગપર રેલતું પાણી ફળી વળેલું હોયછે તે ભાગ- 
“પર માઠીતો થર્‌ બંધાયછે, અને પૂર ઊતર જાયછે એટલે એ 
થર્ને લીધે મેદાનની ઊંચાઇમાં થોડોક વધારો થાયછે. એપ્ર- 
માણે દરવર્ષે બનેછે અને છેલે તે પ્રદેશ એટલો બધો ઊંચો 

વાયછે કે છેક મોઢી રેલ આવેછે ત્યારે પણુ તેપર્‌ પાણી ચઢી . 
શકવું નથી, અને એ સઘળો વખત વળી નદી પોતાતું પાત્ર 
ઊંડું પ્યોદતી જાયછે. નદી વાંકી ગ્ંકી વહેછે તેથી તે પ્રદશના 
કેટલાક ભાગને ખોદીને તાણી જાયછે અને *્ખાગળ- નીચા" 
ણુમાં નવો પ્રદેશ રચેછે. એ રીતે નદીની બાળૂઓપર એક 
એકથી ઊંચા પ્રદેશ ધીમે ધીમે થાયછે, 


છક ભૂતળ વિદ્યા. 





આકૃતિ ૨? મ્૧.--તર્દાથી (5-૬ ) ખીણમાં રેતી, માટ, અતે 
કાંકરાના અવુકમે થયેલા પ્રદેરા ( ૨,3,૩; ) ના ખંડ. 


૧૭૪. તોપગ એવા એક અથવા વધારે પ્રદેશ નદીની ને 
રેતો અને કાદ્વના બનેછે તેસ મોત્ર થોડા કાળસૂધીજ ત્યાં 
રહેછે. «્યાંથીખે તેઓને પખસવાતું છે; નદીનાં પાણી કાંઠાને 
ખણેછે તેથી તેગ્નો ધસડાઈ જાયછે. ક 

૧૮૦. સાગમ્ને અથવા સરેવવરને નદી મળેછે ત્યારે તેતા 
પ્રવાહને' રોકાણુ થાયછે, તેથી પાણીના પ્રવાહનું જેર ઓછું 
થાયછે અને તેથી તેમાંતી રેતી એને કાદવ તળીએ બેસેછે. તળી- 
સ્યાનો કેટલોક ભાગ ધીમે ધીમે પૂરાઈ નદીતી સપાઠી સૂધી ચઢી 
જાયછે, અને સુપ્ષ્ય વહે'ુની બેઉ પડખે પહોળી ચપટી ભીતી 
જમીન થાયછે. "નીજા પ્રદેશોમાં રેલ આવેછે તેમ એ ઉપર્‌ 
પણુ મ્સાવેછે, તમને તે વેળા ખે જમીનપર કાદવવાળું પાણી 
કૂરીઃ વળી રેતીનો કે કાદવતો થર બંધાયછે અને છેલ્લે તે જમીન 
નદીની સાધારણુ સપાઠીથ] ધીમે ધીમે ઇચ ચઢી જાયછે. ત્યાં 
નદીના પુષ્કળ ફાંટા થઈ જઇ તેઓ એ જમીનમાં ખાડા અ- 
વળા વહેછે. એ સપાટ ભેજવાળી જમીનમાં વનર્પતતિ ઊત્રેછે; 
એ સથળે પ્રાણીઓને ખોરાક તથા આશય મળેછે; અને એ. 
. પ્રમાણે નદીની કૃતિને લીધે નવો પ્રદેશ બનેછે. 


૧૮૧. નદીથી થયેલા આ સપાટ પ્રદેશોને દેલરટા કહેછે. 
યુરોપના પ્રાચીન વિદ્દાતોના જા'ગુવામાં નીલ “નદીથી થયેલો પ્ર- 
દેશ હતો. તેનો આકાર ગ્રોક અક્ષર હ ના જેવો તે તિકેણ હે- 
વાથી તે અક્ષરને નામે તેનું નામ પડજું. નદીના મુખની થડમાં 


ખત “5 ૨-5૪ 


જે પૂરણી ઠગૈછે તેનો ખે સાધાંરણુ આકાર હોયછે; એ સપાટ 


#ભીતપર પાણીનું ભમણુ. ૭4 


વિકેણુ પ્રદેશ જમીન ભણી સાંકડો અને દર્યા ભણી પહોળો 
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કની 


આકૃતિ ૧૨ સૌ.--મિસ્સિસ્સિપિનો દેલ્ટા, 
થાયછે. સમેમાંના કેટલાક દેલ્ટા ધણા મોટા હોયછે; મકે. 
મિર્સિસ્સિપિનો દેદ્ટા. 

૧૮૨. માટે જમીતના પૃછુ ઉપગ્થી ખવાયલી અને ખરી પ* 
ડેલી અને નદીમાં તૃણાઈ આવેલી પૂરણીનો એવો દરેક પ્રદેશ 
બનેલોછે. એેમાંના કેટલાક પ્રદેશ વિસ્તીણું હોયછે, તોપણ 

* એ રીતે પ્રસડાઈ આવેલી બધી પૂરણી તેગ્યોમાં દેખાતી નથી. 
ધણો ભાગ ૬2 તણાઈ દરિયાને તળીએ ઠરેછે..' «જે મોટા ખાન 
ડામાં જમીન અતે પર્યતોની લંટ સંતાડવામાં આવેછે તે સા- 
ગર છે. ધણો ખરે] માલ તણુંતો ત્યાં જાયછે. 


૮. હિખમક્ષેત્ર અને ખરફેતો મોટો પેટ. 
૧૮૩. વરસાદરૂપે જમીતપર ને પાણી પડેછે તેના માર્ગનું 
વર્ણુન કર્કું. હવે બરફ (કલમ ૪ર) ના માર્ગવિષે તપાસ કરીએ; 


ષર્‌ બૂતળ (વલા, 


૧/૪. કોઈ દેશમાં ઉંચા પર્યતોનાં શિખરે।પર્‌ વરસમાં ધ- 
ણા માસ લગી બરફ રહેછે. એમાંતીઃ કોઈ ટોચપર ઢંકાયેલી 
કાઢો હોયછે, તેમાં ઊનાળાના તાપમાં પણ ઊંડી હિમની થા- 
પણુ ખાકેલી દેખપાયછે. ત્યાં કાઈ છવાયલાં શીતળ સ્થળોમાં 
માત્ર ખરક્‌ *્મોગળતો નથી. 

૧૮૫, પરંતુ કોઈ ઠેકાણે પવતો વધા ઊંચા હોયછે ઢયાં તે- 
સ્ખોનાં ઊંચાંમાં ઊંચાં શિખ્ખરે।૫ર બરક્‌ કદી સ્યોગળી જવુ નથી; 
તેઓ આખ્છ વરસ ધોળા ચળકતા દીસેછે. આ ઉંચા હિમમય 
પ્રદેશોની શાંતતા તથા પ્રૌહતાથી તમારા મનપર નઝેટલી અસર 
થાયછે તેટલી દુનિયામાંહેલી કોઈ વસ્તુથી ભાગ્યે થરો. પીણ્‌- 
માંથી ન્ેતાં મ્મું પધેતો એેટલા વિશાળ અને ' આધે, ખેટલા 
ધોળા અને ૨વચ્છ દેખાયછે, અને વળી તેતી નડે સવારે 
ગને સાંજે ને રંગો આકાશમાં દીપેછે તે ખધા મ્મેવી ન્યાશ્રર્ય- 
કારક રીતે ગ્રહણ કરેછે કે, નટ ધન પૃય્વીપર આપણે વશીએ 
છીએ તેના ભાગ નહિ છતાં તૈ આકાશના ભાગ હોય 
એમ પ્રથમ ભાસેછે. પરૈતુ તેઓપર ચઢીએ છીગે ત્યારેજ તે- 
મની ખરેખરી ચમત્કારિક પ્રૌહ્તા નજર્‌, પડેછે. ઝાંપ વળે 
એવાં' ધોળાં ચળકતાં શિખરો આકાશના કાળા આસમાની 
રગની સામે પ્રકાશેછે; તેમાં ઠેકાણુ ઠેકાણે જાંબુ રંગની 
છાયાતી લીઠીખ પડૅલી હોયછે, ન્મથવા ને ધોળી ચાદર્‌ોનાં 
પડ ધણા ગનંતર્સૂધી ટેકરી અને ઢાળપર્‌ પથરાયેલા હોયછે . 
ગને જેમાંથી*નીચે ખીણુમાંફેલા દ્રાક્ષના બાગ અને ધાસની 
«મીન સૂધો ભૂરા બરફની લાંખી જીભો જાણું પહોંચેલી 'હે- 
યછે, તેમાં થઇને કાળા ર્કના ગફા ખહાર્‌ નીકળી આવેલા 
હોયછે. આ ઊંચા હિમમય પ્રદેશમાં ગઢ શાંતતા હોયછે. કોઇ 
ત્માધેના ધોધનો અવાજ અથંવા પર્ધતમાંથી વહેતા પ્રવાહનો 
ધસારો ધણે છેટેધી પવનેતી લહેર નડે ધસડાઈ વખતે સંભ- 
ળાયછે. બરફનું ગચ્છું છટું પડી હાળની નીચે ગબડી પડેછે 


જમીનપર પાણીતું ભ્રમણુ* પરુ 


«થારૈ કોઇવાર ભારે ગડગડાટ પણુ સંભળાયછે. પરંતુ એ અ* 
વાજ અંધ પડેછે ત્યારે તેવડે વધ]રે ગૂઢ શાંતતા થાયછે. 

૧૮૬. એેવા સ્થળમાં સદા ખરક શા કારણુથી રહેછે અને 
દુનિયામાં એ બરફ શું કામ કરેછે તે નઇ એ. ી 

૧૮૭. વાતાવરણુના ઊપલા ભાગ અતિશય શ્રીતળ હોયછે 
એ વાત તો તમે ૯૬ મી કલમમાં શીપખ્ખી ગયા. તમને ખબર 
છે કે વળી ધ્રુવ નામે પૃથ્વીના બે સામસામેના ભાગની આ.- 
સપાસ છેક ઉત્તરમાં તમને છેક દક્ષિણુમાં હવા સમતિશય ઠંડી 
હોયછે--એટલી ઠંડી કે હિમ અને યપખ્ખના ઊજડ વિસ્તીણું પ્રદે- 
શો બનેછે, તે સ્થળે સાગર અને જમીન હર્‌ ગયેલાંછે, અન્ન 
ઉનાળાનો તાપ બધા બરફને ત્ોગાળીને ખસેડી શતો નથી. 
આ બે શીતળ ધૂંવ પ્રદેશની વચ્ચે જે ઠેકાણે પર્વતો એટલા ઊંચા 
હોયછે કે તેઓ વાતાવરણુના જે ઊંચા .ભાગમાં શીત બિંદુની 
નીચે ધણું કરીને ઉષ્ણ્માન હેપ્યછે તે ભાગને સ્‍્મડેછે તે દેકાણે 
વામાંથી ધાડી થયેલી વરાળ વરસાદરૂપે નહિ પડતાં બરકરૂપે 
પડેછે. એશીતે તેમનાં શિખર્‌ અને ઊપલા ભાગો બર્ક્યી સદ 
હંકાયલાં રહેછે. એવા ઉચ।' પહાડી પ્રદેશોના ઊપલા*ભાભોમાં 
ઊનાળામાંચ્યે બરફ રહેછે, તોપણ તેતી નીચેના ઝુંગશેપર પડેલું 
ખરક ઊનાળામાં હમેશા ગળી જાયછે. “કોઈ એક લીઠી કે 
મર્યાદાની નીચે જમીનપરતું બરફ ઓગળી જાયછે, અને તેની 
ઉપરતું બરફ રહેછે એમ દરવર્સે જવામાં આવેછે. આ મર્યા- 
દાને (હમરેખા કે નિર્તર્‌ બર્ફ્ની મર્યાદા કહેછે. એની 
ઊચાઇ દુનિયાના જુદા જુદા ભાગોમાં ભિત્ર ભિન્ન હે।યછે. વિષુ- 
વરૃત્તતી બેઉ ખાજા એ'ઉગ્ણુ પ્રદેશોમાં તે વધારેમાં વધા રે હોયછે. 
ખે ડેકાણુ તે સાગરની સપાઠીધી પદર હજાર ૪2 ઊંચી હોયછે. 
પરેતુ બુવ પાસેના શીતળ પ્રદેશોમાં તે સાગરની સપાટીની પાસે 


હોયછે, ખીજ રતે કહીએ તો ખવ પ્રદેશોમાં હવા એટલી ઠંડી 
કા 


૭૪ ભૂતળ વિજ્વા. 


હોયછે કેઃ સાગરતી સપાઠીની પાસે સદા બરફ હોયછે, અને 
વિષુવઘૃત્તુતા પ્રદેશો એટલા ગરમ હોયછે કે વાના જે ટાહ ભાન 
ગમાં ભ્ાખું વરસ ખરક રહી શકે તેની પાસે પહચતાં હજારો 
૪& ઊંચે ચઢવું પડે. ર 


૧૮૮. બરફનું તોફાન તો આપણા દેશમાં થતું નથી, વાતા 
વર્ણુમાં પ્રથમ તો થોડાં ખરક્નાં જલ વરસેછે; પછી તેઓ સં- 
પ્ખ્યામાં ને કદમ, વધેછે, અને છેલ્લે જમીન ધોળી થવા માંડે- 
છે; મને જેમ વખત જયછે તેમ આખા દેરામાં છ કે બલકે 
વધા” દચતી જાડાઈના થીજેલા જળની ધોળી ચાદર્‌ પથરાઈ 
જાયછે. શીમાળામાં તે દેશમાં હોઇએ તો એ આપણે જેઈ 
શકીએ. - વરસાદ ખને ખરફમાં મોહે તફાવત એ છે કે એટ- 
લાજ વખત સૂધી વરસાદ વરશ્યાં કરે તોખે રસ્તા અને ખે- 
તરો ટૃછ્િએ પડે, કેમકે વરસાદતું દરેક ફોરૂં જે ઠેકાણું પડેછે 
તે ઠેકાણું પડી નહિ રહેતાં જમીનમાં નીચે ઊતરેછે, અથવા 
પાસેના નાળામાં વહી જાયછે. પરેતુ ૬૨ક ખરક્તું ફેારૂં પવને 
કરીને ભીને “કોઇ ઠેકાણુ ઊડી જાય નહિ તો તે જયાં પડેછે 
ત્યાંજ રહેંછે. વરસાદનું પાણી જમીનપરયી નેમ ઉતાવળે જતાં 
ટ્હેવાય તેમ જવું રહેછે; બરફથી જેમ વધારે વાર્‌ રહી શંકાય 
તેમ રહેછે. 

૧૮૯. આ મોટા ભેદને લીધે જળના એ બે પ્રકારની ખી- 
૪ કૃતિઓમાં એટલીજ મોડી ભિન્નતા પડવી ન્તેઈએ. વર્સાદ- 
નો માર્ગ તો તમે જેષો ; હવે બરફનું શું થાયછે તે ખોળી 
કહાડીએ. 

૧૪૦૦ જે દેશમાં બરેફ સદા રહેતુ નથી તેવ દેશમાં આ 
પ્રશ્નનો ઉત્તર ખે છે કે શિયાળામાં ને બરફ પડેછે તેને સો 
ગાળી શકે એટલી ગરમી વાયુમાં હોય નહિ ત્યાંસૂધી તે ભૉંયપર 
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પડી રહેછે. પાણીતા ૫૪૫૨ વરાળ થાયછે તેમ ખરના પૃષ્ટ 
ઉપરે થાયછે; માટે બરફ પીગળી તેતું પાણી વહી ગયું ન હોથ 
તોએપણુ બરફતું પડ વરાળ રૂપે વામાં શેષાયાથી આખરે તે 
મ્યટશ્ય થાય, પણુ ધણું કરીને તેમ ન થતાં તે વીધર્‌ી જાયછે; 
એટલે તાપ વધવાથી બરફ આગળી જાયછે. બરક્‌ વીધરેછે ભારે 
વરસાદના પાણીની પેઠે તે પણુ જમીનમાં ઊતરૈછે અને નાળાં 
ભણી વહી જાયછે. ત્યારે પછી તેની પાછળ જેવા જવાની 
* જરૂર નથા, કારણુ કે વરસાદના પાણીનું જે થાયછે તેજ બરક્‌- 
ના પાણીખું થાયછે. તમારે એટલુ યાદ રાખવું કે બરફનો મોટી 
જયો ઉતાવળે વીધરી જાય તો દેશમાં પષ્કળ પાણી વહી .નદી- 
નાળાંમાં ઝટ પૂર આવે.. એેતીતે તદીઓમાં એકદમ પૂર 
મ્યાવવાથી તથા પાણી ઊસશાઈ તેના કાંઠાપરેનાં ખેતરોમાં 
ભને ગામોમાં ફ્રી વળવાધી ભારે હાનિ થાય. 

૧૯૧. જે દેશોમાં સદા બરફ સ્‍્હેછે તે દેશેમાં આખા વરસ- 
માં બરફ વરસેછે તે સધળા બરફને ઊનાળાનો તાપ વીધારી શ- 
કતો નથી. ત્યારે એ થીન્ટેલુ પાણી ત્યાંથી ખીજ કઈ રીતે ખસવું 
હશે? એ પર્વતોપરથી બરફ કેઈ પ્રકારે જાયછે એ 'તો "ર૫૪ છે, 
કેમકે જતુ ન હોય, અને સેંકડો વરસ સૂધી ત્યાં વરસો વરસ એ* 
* કડું થયાં:કરે તો પવત ઉપર બરકનો મોટો ઢગલો થઇ આકા 
શમાં ધણો ઊંચો જાય શ્મને બધી બાજૂ ઓએ પ્રસશીં ધીમે ધીમે 
તેની ભાસપાશતી તમામ નીચી જમીનને દાટી દે. પણુ ગેવું 
કાંઈ થતુ નથી. આ ગૌરવ હિમમય પર્ષતોનો દેખાવ સેકડો 
લવર્સ તેતો તેજ રહેછે. તેમનાં સ્વરૂપ વધતા જતા ખરકમાં 
દટાઈ જતાં નથી.” 

૧૪૬૨, વરસાદતું વધારાનું પાણી નદીમાર્ગે વહી જાયછે એ તો 
તમને સાંભરતું હશે., હિમરેખખાની ઉપરનો વધારાનો બરડ ખ્મેજ 
પ્રકાય વહી જાયછે. તે હિમક્લે્રની પટીની વાટે વહી જાયછે. 


૭  જૂતળ વિલા. 


૧૯૩, જ્યાર બરફનો જમાવ પુષ્કળ થયો હોયછે વ્યારે ઊ- 
પલા થગ્તું નીચલા થ2૫2 દખાણુ થવાથી તેઃ્યો સજડ યાયછે. 
જમીનનું "પૃષ્ઠ ધણું કરતે કોઈ દિશામાં હળતુ હોયછે, ભાગ્યે 
છેક સપાટ હોયછે. ઊંચા પર્ધતોના ઢાળ ધણીષાર લગભગ 
ઊભા હોયછે. ઢાળપર બરફ બહુ એકડું થાયછે અને તેથી ની- 
ચેનું ઉપર 1 ભારથી કઠણુ ગ્મને નકાર બનેછે ત્યારે તેના ત્યાં 
પડી રહેવાના વળણુને ગુર્ત્વાકર્ષણ્‌ તોડેછે, તેથી તે બરફ ઊત- 
રતે ઢાળે ધીમે ધીમે લપસવા માંડેછે. એક હઢાળપર્થી નીચે 
ખીજા ઢાળપર, ત્યાંથી ત્રીજપર એમ હેડે ઊતરેછે, “ને ખા- 
સપાસના ઢાળપરથી લપશી આવતા બીન ઢગલા તેમાં મળતા 
જાયછે. , છેલે આગલો. ભાગ લાંબો પટી જેવો બતી લપસતો 
કાઇ ખીણુમાં યાચે ધીમે ધીમે ઊતરેછે, અને ત્યાં વીર] જાય- 
છે; બરફના મોટા પટ તે હિમક્ષેત્ર, અને તેનો જે સાંકડો ભાગ 
ખાણુમાં ઊતરે તે હિમક્ષેતરતી પઠી. દેશમાંતું વધારાનું પાણી 
નદી વાટે વહા જાયછે, તેમ ખે હિમક્ેત્રનો વધારાનો બરફ એ 
વાટે વીધરીં જાયછે. હિમક્ષેત્રની એ નીચ ઊતરતી પઠીને દંગ્રેજી 
ખોલીમાં ગ્લૈઝિયર કહેછે. આપણા દેશમાં ખેવા ઊંચા પર્ષત 
નથી તેયી એવું બતતુ નથી, અને એને માટે ખોલ નથ્‌ં, પણુ 
હિમાલય પર્યતપરે એેમ થાયછે તેથી ત્યાંના લોકંમાં એેને માટે 
કોઈ શબ્દ કદાપિ હરો. 

૧૯૪. પરંતુ હિમક્ષેવમાંથી બરફનો «ે પટ બહા: ગાવેછે 
તે બરફનો નથી, પણુ યખનો છે. બરફ નીચે સરેછે તેમ દખા* 
પને તેનો ધત હિમ કે યખ બનેછે. દરેક બરફનું કેરૂં ઝીણા 
બિલોરના દાણાનું બનેછે. ખે ઝીણો સ્ફાટિક જેવો કણુ યખ. 
છે. એ રતે બરફ્તો ઢગલો યખના ઝીણા કણુતો જયો છે, 
ને ખે કણુની વસ્ચે વા રહેલોછે. માટે બરફ દબાયછે યારે 
માંહેલો વા બહાર નીકળી જાયછે, અને યખના છટા રહેલા 
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કણુ એકઠા ખાઝી ધન ગચ્છી ખનેછે. ખે હાથની વચ્ચે લાડવા * 
કરેછે તેમ વરસેલા બરફને નતેરથી દબાષ્યાથી તેનો કઠણુ ગોળો 
બનાવી શકાયછે. નેમ વધારે જેરથી દબાવી શેકાય તેમ તે 
ગોળો વધારે કઠણુ થાયછે. જલ બરક્માંથી એટલે જલ હિમ- 
માંથા ધન હિમ બનતાં ને થાયછે તેજ હાથવતે ગોળો કરવાથી 
થવુ, માંહે ભરાઈ રહેલા વાને દાખી કાઢવાથી હિમકણુ પાસે 
પાસે બાઝવાથી કઠણુ થાયછે. તોપણુ હાથના બળયી જરાખે 
જરાનવાને કાઢી નાખી શકાતો નથી. તેથી બહુ જેરથી દાબ્યા 
છતાં પણ્‌. માંહે પૂરાયલા વાયુને લીધે તે ગોળો ધોળો રહેછે. 
પણુ હિમક્ષેત્રમાં નીચેના જલ હિમ ઉપરજ ધણું વધારે દખાણુ 
થાયછે; જેમ ઉપર ભાર વધે તેમ તેમ ધબાણુ વધારે થાય ને 
તૈથી તે દબાયલા હિમકણુની વચ્ચે રહેલો વા નીકળો જાયછે, 
અને છેલ્લે તે બરફ સ્વચ્છ પારદરીક પાષાણુ જેવો થાયછે. તે 
ધત હિમ કે યખ્ખ બનેછે. _ 

૧૪૫, માટે ગ્લેઝિયર એટલે હિમક્ષેની તીચે ઊતરેલી પઢી 
ગે નદી છે, પણુ તે પાણીની નદી નથી. હિમક્ષેત્રમાંથી ઊત- 
* યૈલા ધન હિમની નદી છે. કોઇવાર તે હિમરેખાની બહુ નીચે 
ઊતરેછે. સાખી પખમીણુને ઢાંકી દઈ હળવે હળવે નીષે બઆવે- 
છે. ઊનાળામાં દરરોજ આખો દિવસ તેતું પૃષ્ઠ થીગળી' સ્વચ્છ 
પાણીના બહેળા તેપર દાડેછે; પણુ રાતે તેન્યો થીજી 'જાયછે. 
છેલ્લે પ્્ીણુના તે સથળે તે જઈ પહોાચેછે, જ્યાંથી તેનાથી અ-. 
ગાડી જઈ શકાતુ નથી, કેમકે “ટલા વેગથી તે આગળ જય- 
છે તેટલા વેગે ત્યાંના વાયુની ઉગ્ણુતા તેને નગાળેછે, એ રીતે 
હિમક્ષેત્રનો છેડો આવેછેઃ એ છેડામાંથી કચરાળા પાણીના 
*વહેળા નીકળી આગળ મોટી નદીમાં ભળેછે. હિમક્ષેત્રનું પાણી 
એ નદીની વાટે વડી જાયછે. 


૧૯૬. મોયા ગ્લેઝિયરનાં મુપ્ષ્ય લક્ષણો માંનાં કેટલાંક તીયલી 
ત્રાફાંતિમાં ભતાવ્માંછે. બરફ્યી ઢંકાયલાં-શિખરો ઊંચે ગગનને 


હદ ભૂતળ વિજ્વા, , 


મ્મડકેલાં દૂરથી દેખાષછે, તેમાં હિમક્ષેત્ર બાવેલાંછે, ખેઉં 
બાન્તૂએથી બરક્‌ મુખ્ય ખીણુ ભણી ધશી આવી «યાં ગ્લેઝિયર 





નિ 


આકૃતિ ૨૩ મૌ--ધન બરફમાં મોઢા દટાયલા પાહાણા, નાના 
દ. કાંકરા, બરેકૂધો ઘસાયલા ખડકે।, અતે ખરમૂમાંયી 
“વહેતી તદીઓ સહિત બરફના મોટા ગ લેઝિયરતો દખાવ, 
ખતેછે* ખાંણુની ગલીકુચીમાં ભરાયછે અને છેલ્લે ચિત્રમાં દેન 
ખાષછે તેમ તેતો એકાએક છેડો ખાવેછે, અને બરફના વીચ 
મરતા છેડામાંથી નદીનું વહેણુ ચાલેછે. 

૧૬૭, નદીના કાંઠા અને તળીયું ધાઈ જાયછે, ગને પો 
થામાં પોચી જમીતમાં તેમજ કણમાં કઠણુ પાષાણુમાં તે પો- 
તાને વહેવાનું પાત્ર ખોદી કાહેછે (કલમ ૧૭૩). વળી જ- 
મીનપરથી કાદવ, રેતી, ખને પષરાને દરિયામાં તે ધસડી લઈ 
જાયછે, બરડૂના મોઢા પટતું કામ એવી જાતનું છે, પરંતુ કેવ" 
ળ ભિન્ન રતે થાયછે. 


૧૪૮. જ્યારે નલ્માં પથરા પડેછે વારે તેઓ તળીએે 
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ખેસેછે અને વહેણુ તેમને યાં તાણી જાયછે, કાદવ નદીમાં 
ભળેછે ત્યારે પાણીમાં તે અધર રહેછે ને પાણી જોડે મખાગળ 
ઘસડાયછે. પરંતુ બરક્ના મોટા પટનો ધન બરક્‌ નકકર પદાર્થ 
છે તેના પૃષ્ઠઉપર *ે પથરા અને કાદવ પડેછે તે ત્યાં રહેછે 
મતે બરકૂના મોટા પટતા આખાની નડે તેઉ ૫ર સવારી કરતા 
ખાગળ જાયછે. ૧૩ મી આપૃતિમાં બતાવ્યાપ્રમાણે ગ્લેઝિયર 
ઉપર્‌ મોટાં ગચ્છીગ્યાં, મોઠી શિલા, પથરા, ઢેફાં, વગેરેની 
લાંખી હારે! બાઝેછે તેને “ મોરેન ” કહેછે. પણુ ધન ખર્ફ્માં 
ધણીવાર ઊંડા ચારા પડેછે, નયને તે ચીરા વખતે પહોળા થા- 
યછે ને તેમાં હિમ થવા ખીજ ઉપાધિને લીધે ખીણુની બા- 
જા્‌ ખમાંથી છુટા પડેલી પથરા તમને માટી પુષ્કળ ભરાયછે. , 
મ શતે ફાઢોમાં ઊતરેલા પદાર્થો તળીખે બેસેછે અશ “ે ખી- 
.ણુમાં તે ઊતરેછે તેને તળીએ પહોચેછે; વળી તેજ વખતે બર- 
કતા મોટા પટની કોર સ્યતે ખીણુની બાજની વચ્ચે એવીજ 
જાતનો કચરે। ધશી પડેછે, 


૧૪૪%. જે સંગીન બરફ પર્યતપરથી ઊતરેછે તેની નીચે દખા- 
થકા રેતીના કણુ, કાંકરા, નમને પથરાવડે ગએ પર્વત છીલાયછે. 
ન્મેમ વાસણુ માંજવાને ઝૌણો ભૂકો હોયછે તેવો પર્ધતોને છોલી 
સાક્‌ કરવાનો જાણૅ જાડો ભૂકો તે બનેછે. તે વડે ગ્લેઝિયરો 
પોતાના માર્ગની બાન સને તળીનને નિરંતર ધસેછે. 
એેક ખજેક્ના ડુંગર નીચે જખ અથવા ને બાજ્ગ્યેથી તે થો- : 
ડોક ખખશ્યો હોય તે ખાનૂનો કોઈ ભાગ તમે જુખઓઓ તો પાહા- 
*ણુાનાં પૂજ ધસાઈ ગયેલાં અને પથરાની તીઠ્ણુ ધાર અને 
રેતીથી તેનાપર લાંબા ધસરકા પડેલા તમારી ટૃણિએ પડશે. 
કઠણુ હિમથી પર્કયતપર બનેલાં ગોળ ઢેફાં ૧૩ મી આખાકૃતિના 
આખાગલા ભાગમાં બતાવ્યાં છે. 


૨૦૦, જે નદી ગ્લેઝિયરને છેડેથી તીકળેછે તેનાં પાણી હ- 
શેશા મેલાં કાદ્વવાળાં હાંયછે તેથું કારણ હવે તમારા સમજ 


૮ ભૂતળ વિવ્વા, / 


વામાં ઔઓવરે. ગ્લેકિયિરના ખાખા તળીઆને પથરા મોટી 
ગયા હોયછે તેત્રયો નીચેના પાહાણાને ઊજરડી ખેરવી પાડેછે. 
મેય રીતે 'ઝીણી ધળનો પુષ્કળ કાદવ થાયછે તે પાણીના વહેળા 





અકૃતિ ૨૪ સૌ-ગ્લૈઝિયર- એટલે ખરક્તા મોટા પટતી ્નૌચે 
ઊજરડાયલો અને સાફ ઘચેલે છટો પથરો. 


બરક્તા મોટા' પટોમાંથી નીચે વહેછે તેમાં ધસંડાઈ જાયછે ' 
બરફ નીચેયી કચરાળું પાણી વહેછે તે તેને છેડેથી બહાર આવેછે. 

૨૦૧. ગ્લેઝિયરો પવતોમાં પોતાને જવાનો માચ ખોદી ક- 
હાડૅછે એટલુજ નહિ, પણુ બેઉ બાજાએ ડૅગરામાંથી ખરી ૫- 
ડેલાં પુઠકકળ ગચ્છીઆાં, પથરા, કાંકરા, અને માઠી તેની વીઠ 
ઉપર પડેલાં તેઓને નીગે તેડતા જાયછે. તેની વીઠઉપર્‌ એ 
શીતે ધરનાં નેવડાં ગચ્છિયાં ધણા મેલસૂધી ચાલ્યાં જાયછે, અને 
જે ડેકાણુ બરફ અગળેછે તે ઠેકાણુ વાસો કરેછે. આ મોટાં 
ગચ્છિયાંમાંના ખેકનું નીચલી (૧૫મી) ન્યાકૃતિમાં ચિત્ર 'આપ્યુ- 
છે. દર્‌ વરસે લાખો મણુ છ્ટાં' પડેલાં ગચ્છિયાં, પથગ, અને 
કાદવ બરક્વાળા પર્ધતોપરથી નીચે આવેછે, અતે ને ખીણો- 
માં તે ગ્લેઝિયરો જઈ અટકેછે ત્યાંસૂધી તેઓ ખરેક્તી પીઠઉપર 
ખેશી મુસાફરી કરેછે. 


૩૦૨ પ્રવના પ્રદેશોમાં હેના ગ્લેઝિયરો દુનિયામાં મોટામાં 
મોટા છે. ઉત્તર ગ્રીનલાંડ તો એક મોટા ગ્લેઝિયર નીચે દટ!- 
ય્લોછે, ત્યતે તેની લાંખી'ચાંચ તીચે ખીણમાં અને દૂર સાન 
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ગર્સૂધી જાયછે. ગ્લેઝિયર દરિયામાં જાયછે ત્યાડ તેનો થોડોક 
ભાગ તકી સાગરમાં તરેછે તેને ખર્કૂના તરતા ડુંગર્‌ કહેછે 
(આકૃતિ ૧૬). આ શીત પ્રદેશોમાં ગ્લેઝિ્યરો એટલા મોટા 
હોયછે કે તેમતી બાજએ જે મોન અથડાયછે તેનાથી સેકડો 
ફટ ઊંચા એ તરતા ડુંગરો હોયછે. તોપણુ ખે તરતા ધન બ- 
સકતો જે મોટો ભાગ પાણીની ઉપર દેખાયછે તેનાથી લગભગ 





આકૃતિ ૧૫ મો---પ્રાચૌન હિમકક્ષત્રવડે આહપ્સ પર્કતપરથી પ્રસડાઈ 
જૂદા પર્કતપર આવતે રહેલું અસ્થિર ગચ્છિયું- 

સાત ગણી ભાગ પાણીતી નીચે હોયછે. એવા બરફનો કડકા 
લઇ પાણીના વાસણુમાં મૃકી તેનો કૈટલો ભાગ પાણીની ઉપર 
રહેછે તે તપાસશો તો એ વાત તમારા ધ્યાનમાં ઊતરરી. દરિ- 
થામાં ઊંડા ઊતળી એ ડુંગરો ઓગળી જાયછે ત્યાંસૂધી આમ 
તૈમ તરૈછે, અને ત્યોગળ્યા પહેલાં કોઈવાર તેના મૂળસ્થાન- 
થી એટલે જે ગ્લેક્િયરમાંથી તેઓ નીકળ્યા તેનાથી સેંકડો શૈલ 
દૂર “જઇ પહોંચેછે. 

૨૦૩3. ષ્વિતન દેશમાં પણુ ખગાઉ કોઈ કાળે મ્લેઝિયર હતા 
મે તમે અગાડી શીખશે. બરફથી ઊજરડાયલા અને ધસાંઇ 
ગયેલો પાહાણા અને બરફની પીઠ ઉપર રવાર] કરી આવેલા 


૮૨ બૃતળ વિલ્યા. 


છટા પથરાના ઢગલા તથા મોટાં ગચ્છિયાં તમે તમારી' આંખે 
જેઈ શકરો. વેદ્સ અને કૅબર્વૉડમાં, સ્કાટ્લાંડના ધણુ 
ભાગોમા, તથા શ્યાયર્લાડમાં પામું બટ્ક્તી એ ભને ખીજી ધણી 
નિશાતીસ જડેછે. માટે ગ્લેઝિયરોવિષે શીખવામાં હાલ જે 





, બાકૃતિ ૧૬ મૌ--૬રિયામાં બરફના તરતા ઢુંગરો. 


પ્રદેશોમાં ગ્લેઝિયરો બનેછે તેતુંજ માત્ર સાન થાયછે એટતું જ 
નહિ, પરંતુ ખે જ્ઞાનનો ઉપયોગ જ્યાં હાલ તે નથી ત્યાં “પણુ 
કરી શકાય, 


સાગર. 


૧. સાગર અને ભૂમિનો સસુદાય, 


૨૦૪. આપણે જમીનપર વશીઞએે છીખે અને મેદાન, 
ખીણુ, ડૂગરા, પર્ધત, ઇત્યાદિ ભૂમિતા પૃષ્ઠના ભિન્ન ભિન્ન આકાર 
આપણુ જાણીએે છીએ; માટે પૃથ્વીનો મુખ્ય ભાગ ભૂમિ' છે 
ખેમ આપણે ધારીએ છીએ. આપણા લોકમાંના જેત્ખો 
દશના માંહેલા ભાગમાં રહેછે તેશ્યોમાંના ધણાક દેશની બહાર્‌ 


સાગર. ૮3 


ગયેલા નથી શ્મને તેમણે નદી, તળાવ, અથવા મોટા કુડ કરતાં 
પાણીનો વધા મોટો પટ જેયો નથી, પણ તેત્ખો પશ્વિમ ભણી 
થાલ્યા જાય તો તેઓ ભૂમિની કોરે પહોયે અને તેમના મોઢા 
આગળ જળનો મોટો પટ આવી રહે. મુંબાઈમાં હગકોઈ 
દિશામાં તમે જાઓ તો છેવટે જમીનને છેડે આવી પહોંચશો 
અને તમારી આગળ પાણીનો મોટો પટ દેખાશે. તમે નાવમાં 
બેશ્વીને મુંબાઈની આસપાસ બધી મેર ફરી વળો શકા, અને 
તેવડે નકી ક્ય શકે કે મુબાઈ બેટ છે. 

૨૦૫. મુખાઈની આસપાસ તો ખેકળે દહાડામાં કરી વળી 
શકે, પણુ તેને બદધ્લે મોટા ઝાઝમાં બૈશી સીધા પશ્ચિમ દિ- 
શામાં હકાર તો ફરીને જમીન નજરે પડતાં આઠ દશા દિવસ 
થાય. અથવા વધારે દક્ષિણ દિશામાં તમે હેકારશો તો કેટલાક 
મહિનાસૂધી જમીન દૃહિએ પડવ્રા સિવાય તમે સક્ર કર્યા જશો; 
મને છેલ્લે દક્ષિણ ધવની આસપાસ સવેલી જમીનતી હદમાં 
બરફના ડગર તમારી નજરે પડશે. એ રીતે પૃય્વીના પૃષ્ઠના 
કેટલા મોઢા વિસ્તારમાં પાણી છે તે તમારા જાણુવામાં આઆવશે. 


5૦૬. ખર જઇએ તો પૃચ્વીના પૃ ઉપર કે।રી જમીન .ક- 
રતાં પાણીથી ઢંકાયલી જમીનનો વિસ્તાર લગભગ ત્ઞણુ ગણો 
" છે; ખેટલે પૃય્વીના પૃષ્ઠના આશર ત્રણ ભાગપર પાણી છે * 
અને એક ઉપર કોરી જમીન છે એવો અડસટો કહાડવામાં 
આવ્યોઈં. ખે વાત સમા દેશના કે ગમે તે દેશના હરકોઈ 
ભાગમાં જે કાંઈ આપણે જેઈ શકીએ તેપરથીજ કહી શકાય 
નહિ. માણસોએ પૃથ્વીની પ્રદક્ષિણા કરીછે ચ્યને ધણી દિશામાં 
તેની ખીજ મર ગયાછે તેને લીધેજ જમીન નમને પાણીતું પ્ર- 

માણુ જાણુવામાં આવ્યુંછે. 

૨૦૭. નિશાળોમાં પૃથ્તીના ગોળા હોયછે તેમાંનો એક 
ગોળો લઈ ધરીપર તેને ધીમે રહીને ફેરવો. જમીનની સપાટી 
કરતાં પાણીની સપાટી કેટલી બધી મોટી છે તે તમે ઝટ જુમ્યો” 


૮૪ ભૂતળ વિદ્યા. « 


છો. પરતુ પાણી તમને જમીનની વહેંચણુસંખંધી કેટલીક ખીછ 
મનોરંજક હકીકત તમારી નજઝે પડશે. 

૨૦૮. પ્રથમંતો તમામ પાણી ખએેક મોટા સમુદાયમાં ભેગું 
'તડાયલું તમારી દદ્ટિખે પડશે. એને આપણે સાગર કહીએ 
છીખે. પરંતુ જમીનમાં સાગરે ઘૂસવાથી તૈના ધણા ભાગ 
પડી ગયેલાછે; અને જમીનના મુપ્ન્ય સમુદાયમાંથી કેટલાક 
ભાગ વિખૂટા પડી ગયેલા હોયછે તે બેટ છે. એ રીતે 
«મીનતા વિખટા પડેલા કડકામાંતો ખેંક કડકો ઝૂમાઈ છે. 

૨૦૪. બીજુ, વિષુવશત્તતી દક્ષિણ દિશા કરતાં ઉત્તરે પુષ્કળ 
જમીન તમા?ી દૃહિએ પડેછે. તમારી આંખની નીચે સીધું 
લંડન શહેર આવે એવી રીતે ગોળો ચડાવશો તો ગોળાપરની 
ધણી'ખર્શી જમીન તમાંરી તજ્‌ પડશે; અને ગોળાને દક્ષિણ 
દિશાએ મસ.ચડાવી ન્યઝીલાંડના પ્રદેશપર સીધી નજરથી 
જોશો તૉ સાગરનો ધણો ખરે! ભાગ તમારી ટૃદિએ પડશે. એ 
શૌતે પૃય્વીપરના દેશોતી વચગાળે એટલે કોશી જમીનનો જે 
ગોળાર્ડ્ છે તેના મધ્ય બિંદુની થડમાં લંડન શહેર છે; અને આ 
મધ્ય સ્ક્રાનને લીધે ઇગ્નેજના વેપારને બેશક લાભ થયોછે. 

૨૧૦.ત્રીજીં, જમીનના સમુદાય એવા -આવેલાછે ક તૈથી 
સાગરના-કૅટલાક ભાગ એકએકથી યોડાક વિષ્ખટા પડેલા 
દીઠામાં આવેછે. જમીનના આ સમુદાયને ખંડ કટેછે, અને 
તેમની વચ્ચે ખાવેલા પાણીના પહોળા પટને મહાસાગર કહે- 
છે. પૃચ્વીના નકર ભાગનું પટ અસમાન છે એટલે કેટલોક 
* ભાગ પહેળો ઊપસેલો તમને ટેકરાવાળો છે, અને કેટલાક ભા- 
ગમાં પહોળાં નીચાણ્‌ ને "ખાડા છે ખેમ ધારો. હવે નીચા 
ખાડામાં સાગરના પાણીના જમાવ થચેલોછે, અનેં સાગરની 
સપાટીધી ને ભાગ ઊંચા છે તેજ માત્ર કેરી જમીન કૅ સથળ છે. 

૨૧૧. આ 'લઘુ પુસ્તકનાં પાછલાં પાનાંમાં સાગરવિષે 
ધણીવાર કહેવામાં આવબ્યુછે. વાતાવરણુ માંહેલા ભેજનો 
ધણો ભાગ સાગરમાંથી આવેછે તે તમે શ્રીખી ગયા; મ્મને 


સાગર. ટમ 


જમીનના પૃષ્ૃપરધી ખધી નદીત્મો અને ખરી પડેલી તમામ 
રેતી, માઠી, વગે” ને નદીના પાણી જોડે ધસડાઈ જાયછે તે 
સર્વ ખએેજ મોટા ખાડામાં જઈ સમાયછે. હવે સાગરનાં યોન 
હાંક મુપ્ત્ય લક્ષણોવિષે જરા ઝીણી તપાસ કરીએ. 


ર. સાગરતું પાણી શામાટે ખારૂં છે? 


૨૧૨, તમે સાગરતું પાંણી તપાસશો તો તે ખાર્‌ માલૂમ 
પડશે; જમીનપરના ખીજ પાણીથી તે ખે વાતે જુદુ પડેછે 
એમ જેવામાં આવેછે, સાધારણુ કરણુના કે નદીના ધાણીમાં 
જે વસ્તુ હોલી નથી તે વસ્તુ એમાં છે. ઝરણુના નિર્મળ 
પાણીનું એક ટીપું લઈ કાચના વાસણુમાંથી વરાળુર્પે ઊડી 
જવા દેશો તો તે વાસણુમાં તૈમાંતું કાંઇ બાકી રહેશે નહિ. 
૧૧૭ મી કલમમાં તમે શીપ્પી ગયા કૈ ઝરણુના “પાણીમાં કેટ- 
લાક ખનિજ પદાર્થ ત્યોગળેલા હોયછે, અને એ પદાર્થોમાં 
,વરાળરૂપે ઊડી જવાની શક્તિ નહિ હોવાથી પાણી વરાળરૂપે 
ઊડી જાયછે ત્યારે તેશ્નો પાછળ રહી જાયછે. પરંતુ ખે પદાર્થો 
પાણીના એક ઠીપામાં એટલા થોડા હોયછે, કૅ તે ટીણુ' સુકાઈ 
જાયછે ત્યારે તેનો દૃટિંગોચર ડાઘો રહેતો નથી. પરંતુ સાગ- 
રના પાણીનું દીધું લઈ વરાળરૂપે તેને ઊડી જવા દેશો તો ઝીણું 
ધોળું બિંદુ કે ડાધો પડેલો તમારી ટૃણ્િએ પડશે. અને જ 
ડાધતે સૂક્મદશંક યત્રમાંથી નશો તો મીઠાના નાજુક બિલોરનો 
તે બનેલો દેખાશે. ગમે તે સાગરના પાણીનું ટીપું લેશો તોએ 
એમજ થશે. પાણી ઊડી ગયા કેડે તેમાં મીઠાના બિલોર દેખાશે. 

૨૧૩. સાગરના પાણીમાં મીઠા ઊપરંત ખીછ કેટલીક 
વસ્તુ છે. પરંતુ મીઠું બધાથી વધારે છે, અને હાલમાં 
ખાકીતી વસ્તુઃઓવિષે કહેવાની ₹૪ર્‌ર નથી. હવે સાગરમાં 
મ્મા સષળો ખનિજ પદાર્થ ડ્યાંથી આવેછે ? સાગરતો તમામ 


ખાર ખડકો ક્ષોણ થાયછે તેમાંથી આવેછે? 
દ દ 


૬ ભૂતળ વિલન 


૨૧૪. જમીનતી નીચેના અતે ઉપરના ખડકોમાં ભિત્ત ખ- 
નિજ પદાર્મોને પાણી કેવી વીતે ત્યોગાળે છે તે તમે ૧૨૫ મી 
તમને ૧૩૨ મી કલમમાં શીખી ગયાછો; મીડું એમાંની એક 
જણુસ છે. માટે ઝરણુના શ્મને નદીના પાણીમાં ખાર હોયછે 
ત્મસે તે સાગરમાં તણાઈ જાયછે. તેથી યાખી પૃય્વીપર પુષ્કળ 
ખર દરવર્ષે સદાસાગરમાં તણાઈ જવો જેઇ એ. 

૨૧૫. વરસાદનું અને નદીનું જેટલું પાણી દરિયામાં જાયછે 
તેટલું પાણી લગરાળરૂપે ઊડી જાયછે. પરંતુ તેમાં ને ખાર એ 
વેછે તે તી રહેછે. થોડુંક ખાર્‌ પાણી લઈ વરાળર્પે તેને ઊડી 
જવ! દેશો તો ર્વચ્છ પાણી ઊડી જશે ખને ખાર રહેશે. 
એજપ્રમાગે સાગરમાં ખતેછે. નદીએ હરરે।જ સાગરમાં નવે 
ખાર ધસડી જયછે. વળી કર્‌ાડો ખાંડી પાણીની વરાળ થઈ 
વાતાવરણુમાં ૯રરજ ભળેછે. માટે સાગરતું પાણી દિવસે 
દિવસે વધારે વધારે ખાડં થવું નેઇએ. પૂંંતુ ખેમ બહુજ 
ઘીમે ધીમે ખનેછે, 

૨૧૬, મહાસાગરમાં નદીસ્મોના પ્રવાહ પ્રથમ ભળ્યા ત્યા?- 
થા તેનું“પાણી થોડે થોડે ખારૂં થવા માંડયું હશે, તોપણુ તે 
જેટલું ખારૂં થઇ શકે તેટલું આજે પણુ ખારૂં નથી. ઉદાહરણુ, 
આત્લાંતિક મહાસાગરમાં જાતજાતતા ખારોતું એકંદર વજન 
પાણીના દર સો ભાગે આશરે સાડા ત્રણુ ભાગ છે. પરંતુ મૃત- 
સરોવર જે જે અતિશય ખાર છે તેમાં પાણી દરસો। ભાગે લોવીસ 

ભાગ છે 


૩. સાગરની ગતિઓ. 


૨૧૭. આપણા દેરાને સમુ કાંઠે હરકોઈ ઠેકાણુ ઊભા રહી 
દરિયાની સપાઠીપર્‌ યોડીવાર * નિરીક્ષા કરશો તો તે ગ્મગ્થિર્‌ 
માલૂમ પડશે. શીઆળાના અતિ શાંત દિવસે પણુ છેક નાનાં 
મોજાં અથવા મંદ ઉછાળા દેખારો; બીજે સમયે જર મોટાં 
મોજાં જમીતભણી વળતાં શ્યાવેછે, અને કાંડે" અથડાઇ 


૨ મોગર, ૭ 


લીંખી લીઠીઓમાં વેરાઈ જાયછે, પરંતુ કોઇ કોઈ વાર મસ વા 
છટેછે ત્યારે પાણીનાં મોટાં ઊંચાં ઊછળતાં અને #!ણુ ભર્યો 
મોજ કાંડે ધશી આવેછે. 

૨૧૮. વળી તમે વધા3.વાર જેશે તો જણાશે કે દરિયો 
શાંત હોય કે તોફાની હોય તોપણુ કાંઠાઉપર હોય ત્યાંનો ત્યાં તે 
સઘ રહેતો નથી. દિવસમાં ખએેકવેળા પાણીની કૉર ઢળતા 
કાંઠાના ઉપલા ભાગને અડડેછે; છ કલાક કેડે તે નીચલા ભા- 
ગપર જઇ રહેછે. દરરોજ અને વરસોવરસ તેનું પાણી એટલું 
નિયમસરં ચઢે ઉત3્‌છે કે તેની ગતિતું અગાઉથી ભવિષ્ય ખાંધી 
શકાયછે. સાગરના ન ચઢ ઉતર? કે ભરતી ઓટને જા- 
વાળ કહેછે. 

૨૧૯. ખાલી શીશાને દગે મારી સમુદ્રમાં ફેકશો તો તે 
તઃરશૈ.' પરંતુ જે ઠેકાણુ તે પડશે ત્યાં બહુવાર રહેશે નહિ. તે 
દર ચાલવા માંડશે અને કરીને કોઇ કૉઠાપર યહી જશે ત્યાંસુધી 
ઘણે છેટે સુધી તણાયો જશે. ભરદટિયે તાંખેલા શીશા એ 
રીતે સેંકડો શૈલ તણાઈ ગયેલા જાણુવામાં આવ્યાછે. ને દિ- 
શામાં પવન વાયછે તે દિશામાં ધણું કરીને સાગરન॥ પનો 
મા પ્રવાહ હોયછે. પુ 

૨૨૦. પરંતુ પૃષ્જનું પાણીજ ખએેમ વહેછે મ્મેટલું નહિ. બર- 
ફના તરતા ડુંગરોવિષે તમે થોડુંક શીપ્પી ગયાછો (કલમ ૨૦૨); 
અતે તેમના સંબંધી ખેક અગત્યની ખાબત યાંદ રાખવાની એ 
* છે કે તેત્નો મોટા દેખાયછે તોએે પાણી ઉપર જેવડા દેખાયછે 
તેનાથી લગભગ સાતગણા તેત્મો પાણીની ત્મંદર હોયછે. હવે 
કોઈવાર એવું બનેછે કે જે દિશાનો જબરો પવત હોયછે તેતી 
સામેની દિશા તરફ બરફનો ડુંગર ચાલ્યો જાયછે. એ પરથી 
સમેનું માલમ પડેછે કે પવનની ન્નેડે તે નહિ ચાલતાં દરિયાના 
દરના જબરા પ્રવાહની નડે હીંડેછે. ટૂંકામાં મ્મેટલું યાદ 
રા'ખવું કે સાગરની ત્મંદર પુષ્કળ પ્રવાહ ચાલેછે; કેટલાક પ્રવાહ 


૮૮ ભૂતળ વિશ્વા, 


ઠંડ ભાગોમાંથી આવી ગરમ ભાગો ભણી જાયછે, અને કેટ- 
લાક ઉષ્ણુ ભાગો તરફથી આવી શીત ભાગો તરક જાયછે. 

૨૨૧. માટે સાગરવિષે ચાર વાત જાણુવાતી છે; ૧. તેનું પર 
અસ્થિર છે, ને તેપર નાનાં મોટાં મોજાં આવેછે; ૨. ભરતી 
અને સઆટને લીધે તે સદા ઉછળતો આવજા કયેછે; 3. પવન 
*ે દિશામાં વાયછે તે દિશામાં તેના પૃષ્ઠના ખએેટલે મથાળાના 
પાણીનો પ્રવાહ થાહ્ષેછે; અને ૪. વાતાવરણની પેડે તેના ધણાક 
પ્રવાહ છે 

૨૨૨. હાલમાં એ ચાર બાખતોમાંની પહેલા મેટલે સાગ- 
રનાં મોજા વિષે થોડુંક શીખીશું તો બસ છે. 

૨૨3. સૃઢિમાં જે બહુ મોટા બનાવ બનેછે તે જાણીલી 
વસ્તુસોવડે તમે દેખાડી શકો. પાણી ભરેલું ફુડું લઈ એક છેડે- 
યી પાણીપઃ ફૂંક મારે. પાણીની સપાટીષર ઝીણી લહેરે। કે ના- 
નકડાં મોજ થાયછે. «ે ડેકાણુ તમારી ફેક પાણી ને પ્રથમ લાગી 
તે કેકાણ્‌ષી નીકળી એ લહે શે અગાર્ડ) જાયછે, અને છેલે કુડા- 
ની સામેની કોર્‌ અથડાઇ તે ઝીણાં ઝીણાં મોજા ભાગી જાયછે. 

૨૨૪. «૪ કૃતિધી સાગરનાં અતિ મોટાં મોન્ન બનેછે તે 
કૃતિ તમે થોડામાં કરી. સાગરના આ સધળા ઉછાળાનું કારણુ 
વાયુતી ગતિ છે. કુડાના પાણીપર તમારા શ્વાસથી નેમ થયુ 
તૈમ સાગરના પાણાપર પવનથી થાયછે. તેના પૃછ જડે પવન 
અથડાયાથી પાણીમાં મોજ થાયછે, અને તે મોજાઉપ્રર પવન 
વાયાં કરેછે તેથી એ મૌજ્નનૈ વિશેષ બળ મળેછે, અને છેલ્લે 
તોફાની પવન*વાયાથી ડુંગર ન્ેવડાં મોટાં મોજ થાયછે. ' 

૨૨૫. આપણા કુંડાની બાજુએ ગ્મથડાઈ લહેર ભાગી 
જાયછે તેમ જમીનપર એકપછી એક મોજું આવેછે તે કાંઠે 
મ્મથડાઈ પથરાઇને વીખરાઈ જાયછે. જેક મારવી ખંધ કીધા 
કેડે થોડીવાર સુધી કુડામાં લહેરો] થયાં કરેછે તેવીજ રીતે પવન 
પડી ગયા 'ેડે સાગરનાં મોન્નં કેટલીક વાર્‌ ઉછળ્યાં કરેછે. 
ધણુકરીને પાણીને કાંઈ લાત્રેછે ખેટલે તે દાલેછે કે ગતિ' 


શાગ?. ૮૯ 


જમેછે તેમ સાગરની સપાઠીને પણુ થાયછે. એકવાર મોજ 
ઉછળવા માંડે તો પછી જે ક્ષણે તે ઉત્પન્ન કરેતારૂં કારણુ બંધ 
પડે તેજ ક્ષણ તે બંધ પડતાં નથી, પરંતુ કેટલીક વાર લગી તે 
ઉછળ્યાં કરેછે; ને તેત્મોની ગતિ ધોમે ધીમે ઓછી થતી જાયછે , 
મતને છેલ્લે સાગર સ્થિર થાયછે. 

૨૨૬. એ રીતે વાતાવરણુતી અમ્વસ્થતાને લીધે સાગરની 
અસ્થિરતા ઉત્પન્ન થાયછે. વાયુના મંદ મ્યથવા તોફાની પ્રવાહ 
આમ તેમ સઘ સ્ેડ્યાં કરેછે તેપી સાગ2૫? મોજ ઉછાળા 
માર્યો કરેછે. જ્યારે ઉપરનો વાયુ થોડીવા2 સ્થિર? હોયછે ત્યારે 
નીચે સાગર નિરાંતે બેસેછે; જ્યાર કાળાં વાદળાંથી ખ્યાકાશ 
છવાઇ જાયછે અને તોફાની પવત વાયછે ત્યારે સમુદ્રમાં ભારે 
મોન્નની અથડમ અથડા થાયછે, અને તેત્ખો જેરમાં ગ્ડબડતાં 
જમીનપર્‌ ભારે નેરથી ચઢી ફેલાયછે, ઓસરી જાયછે, વળી 
ષાછાં દોડયાં આવેછે ને પાછાં ખઓસગી જાયછે. 

ર૨૭. દરિયાનાં મોજથી *ે નુકસાન થાયછે તે તમે સાં- 
ભળ્યું હશો ખતે કદાપિ જેયુ પણુ હશે. દરવર્ષે પુસ્તા ખને 
પાળોને ભાગી નાખેછે; કાંઠાની કેટલીક જમીનને ધસડી જાન 
ષછે; વળી ભાગી ગયેલાં વહાણોનો કાઢ કાંડે તણાઈ સ્ખીજ્ને તે 
પણુ એ મોને લીધે. માટે વરસાદ, બરક્‌, અને નદીગ્ખોધી 
પૃચ્વીતા પૃ%ઉપર ને નાશ થાયછે, તે ઉપરાંત સમુદ્રતીર વિનાશ 
કરનાર એ જાદુ બળ છે. 

૨૨૮. દરિયાવડે જમીન ધસાઈ જાયછે તેની ભિન્ન ભિન્ન 
સ્થિતિ કોઈવાર ખડકવાળા કાંઠાપર અજબ રીતે જેઈ શકા- 
યછે. કાંડા ઉપર કદાસ.પત્થરની ટેકરી આવેલી છે તેને તળીગે 
મોજ નિરંતર ગ્મથડાયાથી તે ભાગ ખોદાઈ કે 'ધસાઈ ગયેલો 
છે. કોઈ કોઈ ઠામે નકર્‌ 'ખડકમાં ગુફા બની છે, ન્મથવા કોઈ 
બહાર નીકળી આવેલી ભૂશિરમાં ભોંયરૂં ખોદાઈ રહ્યું છે., થો- 
ડેક છેટે મોમે ઊંચો પાહાણો પડેલો નજરે પડેછે. પહેલાં તે 
હેકશીનો ભાગ દતો, પરંતું વયગાળેનો જેડનારો ભાગ પડી, 


૬૦ ભૂતળ વિદ્યા; 


જઈ ધસડાઈ જવાધી હાલમાં તે વિખટે પડેલો છે. વળી ૧ 


ધારે આગળ પાણીમાં અર્ડો ડૂબેલો ખીજે મોટો પાહાણો 
દેખાયછે તે ત્યાર પહેલાં છઢો પડેલો તેજ ખડકનો કકડો છે. 
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આકૃતિ ૨૪ મો.-દરિયાવડે ઘસાઈ ગયેલે! કાંડે, 


ગતૈત્તેથી આધે દરિયાન' મોન અથડાયછે તેપરધી ડબી 
ગમૅલા ખગબાતું ર્થળ દેખાયછે. એે સ્થળ એથી વધારે 
પ્રાચીને કાંઠાતી મર્યાદા ખળખાવેછે. જે રીતે સમુદ્ર જમીન 
નને ખાઇ જાયછે તે રીતિ એવા કાંઠાપર ર્પછટ દેખાયછે. 

૨૨૯. ઇંગ્લાંડતા પૂર્ધ કાંઠાપર્ના કેટલાક ભાગમાં જક્ટદીયી 
ધસાઈ જઈ ખરી પડે એવા ખડક છે તે ઠેકાણુ દરવર્ષે ખે કે 
ત્રણુ 2 જમીનપર દરિયો ખાગળ વધ્યો આવેછે. જે રાહેરો 
અને ગામડાં.થોડાક સૈકાંપર હતાં તે.્નો ખેકમછી એેક નાશ 
પામ્યાં છે, અને તેમનાં સ્થળ બાન્ટે ઉત્તર સાગરનાં ઉછળતાં 
પાણીમાં ધણે દ્ર પડેલાં છે. પરતુ આયર્લાડ નમને ૨કાત્લાં- 
દના પશ્વિમ કાંઠાપર ખડકો ધણુકર્‌ીને કઠણુ અને ઝટ ન ધ- 
સાય એવા હોવાથી વિનાશ મુકાબલે ત્યોછો થાયછે. 

૨૩૦. તમે દરિયા કાંઠે પહેલવહેલા જાખો તે વેળા દરિયો 
જમીનને ખેરવી પાડવાના ૨1 ઉપાય કામે લગાડેછે તે ખોળી 


સાગર, દ 


ક્હાડવું ઉપયોગી થઈ પડશે. ખડકવાળા કાંઠાપર નઝે થાયછે 

, તૈ નિહાળ્યાથી તમે ખે કામ ઝટ કરી શકશો. કાંઠાના રેતાળ 
કાંકરીવાળા ભાગમાં જે ઠેકાણે મોજન અથડાઈ પાછાં વળેછે 
તૈ ઠેકાણુ જઈ મોજાતું પાણી પાછું વહે તેપર દૃ કરો. પાણી 
જેડે રેતી અને કાંકરી ઢાળની નીચે ધસડાઇ જાયછે; અને કાં- 
કર] લીશી નહિ હરો તો તે એક એેકને -ધસાયાથી કહોર વાજ 
થાયછે. એ અવાજ કોઈવાર ધણા મૈલસૂધી સંભળાયછે. 
ખીજ મોજું આવેછે ત્યારે તમે જઓછો કે રેતી અતે કાંક- 
રાતી નીચલી ગતિ ધીમી પડયા કેડે તે ખીજ મોજમાં સપડાઈ 
જઈ ફરીને તેઓ કાંઠાપર તણાઈ ખાવેછે અને પાણી જેડે 
પાછું જઈ વળી'ખીજં મોજ નેડે ઉપર આવેછે. એમ તે 
રેતી અતે કાંકરા ઉતર્‌ ચડ કર્યો કરેછે. 

૨૩3૧. એ રીતે પાણીના સદા ઉપર ચડવા અને નીચે ઉતન 
રવૌથી ઘંઠીમાં દળાયાનીપેઠે કાંઠાપરના કાંકરા અને રેતી એક 
એક નેડે ધસાઇને ધદળાયછે. તેચ્યો ધસાઈ જાયછે તેનું કારણ 
ભે છે. કાંક નાના થતા જઇ છેલ્લે તેમતી રેતી ખનેછે અને 
રવલી ઝોણી થઈ દરિયામાં ધસડાઈ જઈ તળીયે ખેસેછે., 

૨૩૨. પરંતુ ક]ઠાપરના છૂટા પદાર્થોનો એ રીતે નિરંતર ક્ષય 
થાયછે એટલુંજ નહિ, પણુ અદમ્ના નકર ખડકો ને સ્થળે 
પૃષ્ઉપર બવેછે તે સ્થળે તેમતો એજ પ્રકારે ભાગીને ભુકો 
થાયછે. ખડકને મોજ અથડાયછે તેની જેડે પત્થરા ધશી 
ભબવીને જોરથી ખથડાયછે. એમ હગેશ થયાં કરવાથી ખડકો 
ભાગેછેઃ* ખડકના નરમ ભાગમાં કે તેની કોઈ ફાટમાં પથરા 
ભરાયછે; ત્મને ઉપર પાણી ઊંચાં ઉછળેછે તે વારે નીચે તળી- 
આપરના ખડકપર તે પથરા કે કાંકરા ચકડી ચકડી ફરી ખાડા 
પાડેછે. નદીનાં પાતોમાં ને રીતે સ્માડા પડેછે ( કલમ ૧૭૪મી 
જાગ્યો) તેમ સમુદ્રને તળીખે કોતરો પડેછે. એ પથરા ત્મ- 

 ઢાઈનતે રેતી બનેછે, સને તેમને ડેકાણે મોજ જેડે ખીજ 


દર્‌ ભૂતળ વિવ્યા, 


પથરા ધસડાઈ ખાવેછે. ભરતી ઉતરી ગયા કેડે એમાંન્ક 
કોઈ કોતમ્માં તમે ઉતરે? તો તેતી ખાજો અને છા? સફાઈ 
ખંધ અને તઓપાયલી તથા તેને ભૉયતળીએે પડેલા પથરા ને 
કાંકરા ગોળ થયેલા તથા ધસાઇ ગયેલા તમે દેખશો. 

૪. સાગરતું તળિયું. 

૨૩૩. જેટલું જાણુવામાં આવ્યુંછે તે ઉપગ્થી એમ જણાયછે 
૩ સાગરને તળીખે જમીનના પૃદઉપર જેવું છે તેવુંજ છે. વ્યાં 
ઉચાણુ નીચાણુ કે ખાડ, ખીણો, અને ડુંચર ગઓતી હાર હોયઃ 
છે. જ્યાં પાણી અતિશય ઊંડું હોયછે ત્યાં તળિયું જેઈ શકાતુ 
નષી, પરંતુ લાંખી દોરીને છેડે ખાધેલું વજનઃ પાણીમાં મૂકી 
પાણી કેટલું ઊંડું છે તે તથા તળીયાની જાત ખેટલે-તે તળિયું 
ખડકતું કે કાંકરીવાળું, રેતાળ, કાદવવાળું, કે છીપવાળું છે તે 
ખોળી શકાયછે. પાણીની ઊંડાઈના આ માપને પ 
સાણુંઈડંગ “મેટલે જળાઊ'ડાણમાષ કહેછે, અને દોરીને છે 
ઢાંગેલા સીસાના ભારને મર્‌ગ કહેછે. 

૨૩3૪. સાગરના ધણા ભાગોમાં જળ ઊંડાણનું માપ કાઢયું 

છે ખને તેના તળિયાવિષે કેટલુંક જાણવામાં આવ્યું છે તોપણુ 
હછ ધણું બાકી છે; સધથી વધારે આત્લાંતિક મહાસાગરવિષે 
જાણુવામાં આવેલું છે. ૪ગ્લાંડડી અમેરિકાસુધી ' સાગરની 
નીચેથી તાર નાખવામાં આવ્યો વાર પહેલાં એ મહાસા મરની 
ઊડાઇનું માપ કહાડતાં ૧૪,૫૦૦ છૂટતી અથવા પોણાત્રણુ મેલ- 
ની ઊંડાઇ માલમ પડી હતી. પરતુ આઝોર્સ અને બરમ્ડુંડાસની 
'વગ્ચે સાડાસાત મૈલની ઉંડાઈ મપાઇ છે. આપણો હિમાલમ 
પર્વ ધરતી ઉપર ઊંચામાં ઊંચો છે; તે સાગરની સપાટીથી 
૨૬,૦૦૦ જટ ઊંચો છે. એને ઉપાડીને આત્લાંતિક મહાસા- 
ગરના છેક ઊંડા પ્ાડામાં પૂર્યો હોય. તો તે હખી જરો એટલુંજ 
નહિ, પણુ તેનું મથાળું સાગરતી સપાટીકી લગભગ વે મૈલ 
નીચે રહે. 


સાગર. છુ 


* ૨૩૫. ખે વિશાળ સાગરનો ધણો ભાગ એક કે બે બેલ ઊંડો 
હોવો જેઈએ. પરંતુ તે બધે ઠેકાણુ એટલો ઊંડો નથી, કારણુ 
ક તૈના મધ્યભાગમાં પણુ તેના તળિયાના કેટલાક ભાગ પૃષ્ઠસુધી 
ઊચા આવી ટાપુ બતેલાછે. ધણુંકરીને જમીનથી છેક દરના 
ભાગમાં તે ઊંડો હોયછે *્યતે જમીનતી પાસે છાછર હોયછે. 
માટ સમુદ્રના જે ભાગમાં દ્ોપો અને ભૂશિરો છે તે ધણુંકરીને 
ખોજા ભાગોને મુકાબજ્ે છાછર હોયછે.” શ્રેટબ્રિટત ખેઠની 
પક્વિમે વિશાળ આહ્લાતિક મહાસાગર પડેલો છે; પૂર્વે એનાથી 
ધણોજ નાનો ઉત્તર સાગર આવેલો છે; આ ્લાંતિક મહાસા- 
ગરમાં આગળ પશ્વિમ ભણી જેમ જેમ હેકારીએ છીખે તેમ 
તેમ તેની ઊંડાઈ ઉતાવળે વધતી જાયછે, અને ઉત્તર સાગર તો 
મધ્યભાગ્રે પણુ'ધણો ઊંડો નથી. તેમાં કોઈ ઠેકાણે ઉંપાઠીથી 
૪૦૦ જટતી ઊંડાઈએ તથી. લંડન શહેરમાંથી સંતપાળતું* દેવળ 
ઊપાડી ડોવર સામુદ્રધુનીના મધ્યભાગમાં મૂકો તો તે ૪માર- 
તનો અર્ડ કરતાં વધારે ભાંગ ધાણીતી ઉપર રહેશે એ વાત 
જાણવામાં આવેથી ઇંગ્લાંડ અને કૂાન્સતી વચ્ચે આવેલા 
દરિયાના છાછરપરણાવિષે તમારા મનમાં કાંઇક વિચાર સ્ખાવે, 

૨૩૬. સાગરના પાણીતી ઊંતઈ કેમ માપેછે તેતો શમજય 
તેવું છે, તથાપિ કેટલાક મૈલ લાં'ની દ્ેરીવડે માપ કાઢવું કઠણુ 
બહુ છે તેમ છતાં માણુસ પાણીની ઊંડાઈ માષી શકેછે એટલુંજ 
નહિ, પણુ દ્રેજ નામે સજામ્વડે નાના દરિયાને તળિયે «ે 
કાંઈ હોય તે ડોલ ભરી ભરી ઉપ? ગણેછે એટલું”ન નહિ પણુ 
મહાસાગરના છેક ઊંડા ભાગમાંથી પણુ આણી રશાકેછે. એ 
રીતે સાગરના તળિયાવિષે તથા તેમાં જે વનસ્પતિ અને પ્રાણી 
વસેછે તેમની જાતવિષે ગયાં થોડાં વરસમાં પુષ્કળ જ્ઞાન સંપા- 
દત થવું છે. કેટલાંક ઊંડાંમાં ઊંડાં તળીઆં પરથી ત્યા રહેલા 
પદાર્થો બહાર લાવવામાં આવ્યા છે તે પરથી જણાયછે કે «યાં 











શે દેવલની ઊ'ચાઈ ૩૩૦ કુટ છે. 


૪ ભૂતળ વિવ્યા/ 


છીપમાં રહેનારાં જીવડાં, પરવાળાંનાં જવડાં, તારારૂપ ૭૭૧૭4, 
શ્મતે એથી પણુ વધારે હલકાં જીવડાં પુષ્કળ વસેછે. 

૨3૭. જમીનના પૃષ્ટ ઉપર જે વિકાર દરરોજ થયાં કરેછે 
તૈમાંના કૈટલાકતું 'મૂળ આપણે આ પુસ્તકના ચ્માગલા ભાગમાં 
ખોળી કહાડયું, હવે સાગરની સપાઠીપર જે કેરફાર થાયછે 
તેમાંના કેટલાકની તપાસ કરીએ. ખરેખર પૃથ્વીના પૃષ્ઠની 
જેટલી બાર્‌ીકીયી *ાપણે તપાસ કરી તેટલી બારીફીથી સાન 
ગરના તળીઆતી તપાસ કરી શકીશું નહિ, તેોપણુ તેતાવિષે 
ધણું જાણુવામાં આવરે. 

૨૩૮. પાછલા પાદોમાં ને કૃતિગ્નોલિષે આપણે કહી ગયા 
તૈમાંની કેટલીએક તમે એકઠી કરો તો સમૃદ્રતે તળીએ જે 
અતિ અગવ્યના ફેરફારો થયાં કરેછે તેમાંના કેટલાક ફેરફાર તમે 
તમારી મેળેજ ખોળી. કહાડો. ઉદાહરણુ, મ્મરી પડેલો ખડક 
ઇવર્ષે, જમીનના પૃષ્ઠપર્થી ધસડાઇ જાયછે તે તમામતું શું થાન 
યછે તેનો વિચા?'કર્‌ો. તમે શીપ્પી ગયા કે વહેળા અને નદી- 
શમાં થઇને સમુદ્રમાં તે નણાઈ જાયછે, પરંતુ તે સમુદ્રમાં 
જાયછે ત્યારે તેનું શું થાયછે ? જ્યારથી પવેતૌ, ડૂગરા કે ખી- 
ણોની ભાજુમાંથી એ પદાથ .વિખટો પડ્યો ત્યારથી પાણીની 
પેઠે તે નીચા સપાઠી ખોળ”્ધાં કરેછે. સમુદ્રને તળીએ પહોંચી 
તે અગાડી નીચે ઉતરી શકતો નથી, પરંતુ ત્યાંજ વાની તેને 
જરર પડે માટે ત્યાં ખેકડો થાયછે. 

૨૩૪. માઠે સપર છે કે જમીનનું પૃષ્ઠ અને સાગરના તળિ- 
થાતી વચ્ચે મોટો તફાવત એ હોવો જેઈએ ઝે પર્વતના મથા-' 
ળાથી દરિયા કિનારાસુધી ધરતીના પૃષ્ટતો નિરંતર વિતાશ થાય- 
છે, પરંતુ સાગરના તળીઆનતી સપાટીમાં નવા પદાર્યો સઘ 
ભેકઠા થાયછે. ને પ્રમાણમાં ભજેકમાં ધટાડો થાયછે તે પ્રમા- 
ણુમાં ખીજમાં ઉમેરો થાયછે. માટે મહાસાગરની ઊંડાઇના 
માપનવર્ડ મનુષ્યોએ ને શોધ કર્યાછે, તેવિષે કાંઈપણુ માહીતી 
મેળન્વા વગર પણુ તમે ખાતરીથી કહી શકો કે દરવર્ષે સાગરને 


સાગ. હ્પ 


તળિયે પુષ્કળ કાંકરી, રેતી અને કાદવનો જમાવ થવો 
નેઈએે, કાર્ણુ કૈ *જમીનપરથી એ પદાર્થો ધસડાઈ જાયછે તે 
તમે જાણોછો. છ 

૨૪૨. વળી તમે શીખ્યા કે વાતી ગતિને લીધે સાંગરના 
પાણી ઉછાળા મારેછે, અને જમીનતપર નઝે વિતારા સમુદ્ર કરી 
શકેછે તે પવનથી ઉત્પત્ર થતાં મોજાતે લીધે મુખ્ખ્યત્વેકરીને છે. 
પરંતુ એ ક્રિયા માત્ર પછપર હોવી જઇએ? મહાસાગરના ઊંડા 
તળીગ્માસુધી મોજાંની સત્તા પહોંચી શકે નહિ. માટે જે અનેક 
તરેહના વિનાશથી જમીનનું સ્વરૂપ એટલું બધું બદલાઇ જાયછે 
ત વિનાશ સાગરના તળીઆને પહોંચી શકતો નથી. જમીન- 
પ્ર્ધી ખરી પડેલા પદાર્થો પાણીમાં તણાઈ જયછે તેગ્મોને 
સાગરને તળીએે ઠરી રહેવામાં જે શાંત પ્રવાહ તળોયાસુધી 
પહોચેલા હશે તેસિવાય ખીજ હરકત નધી. ી 
* ૨૪૧. વારે કાંકરી, રેતી, અને કાધ્વ સમુદ્રમાં જાયછે 
હાયે તેત્વોની વ્યવસ્થા શી. રીતે થાયછે ? 

૨૪૨. એ તમામ પદાર્થો જમીનપરથી આવેછે તેથી તેમ્મો 
દર નહિ જતાં જમીનની નજીક સમુદ્રનાં તળીયાં છે ત્યાં એ- 
કઠા થાયછે, ખે માટે છાછર સમુદ્રમાં અને જમીનત્તી સાસે 
રેતી એને કાંક4ીના બેટ અને ટેકરા હોય, પરંતુ મહાસાગરના 
મધ્યભાગે હોય નહિ. 

૨૪૩. ઊનાળામાં નદીમાં પાણી મ્મોછાં થઈ ગયાં હોય તે 
વેળા તેનું પાત્ર તપાસશો તો એે વસ્તુત્યો સમુદ્રને તળીએ શી 
શતે ત્રોઠવાયછે તેનો કંઇક વિચાર તમારા મનમાં આવરે. 
ખેક સથળે પ્રવાહ જબરે। હોયછે ત્યાં કાંકરીનો જમાવ થયો 
હોયછે; બીજે ઠેકાણુ નદીના પ્રવાહ ભેગા થાયછે તે ડેકાણે 
રેતીની ટેકરીઓ બનેલી તમારા દીઠામાં આવશે; અને «જે 
હેકાણુ વહેળાનો- પ્રવાહ વધારે , ધીમો હોયછે તે ઠેકાણુ 
તેતા પાત્રમાં બારીક કાંપ કે કાધ્વતો થર બાઝેલો હશે. તમને 
યાદ હદે કે સપાટ જમીનપર નદીના પરનું પાણી કેલાયછે 


ભદ ભૂતળ વિદ્યા, 


મને હાં તેને વહેવામાં ચ્મયટકાવ થાયછે ત્યારે તેમાંનો કાદવ 
«યાં ઠરી બેસેછે ( કલમ ૧૭૮ ). 

૨૪૪. પાણીનો પ્રવાહ જેમ વધારે જબરે। હોય તેમ વધારે 
મોટા પથરા તે તાણી શકેછે. માટે સમુદ્રના પાત્રના એટલે 
તળીઆના નરે ભાગ જમીનતી પાસે હોયછે ત્યાં મોટા કાંકરા 
હોયછે, જ્યાં સમુદ્રના પ્રવાહ જબરા હોયછે ત્યાંસૂધી મોજન 
તેત્યોને ધસડી ૯ ઈ જઇ શાકેછે;, રેતી તેનાયી અગાડી ખેચાઈ 
મોટા પટ કે કરાડા બનશે. વધારે બાળક કાંપ અને કાદવ 
છેવટે સાગરને તળીયે ઠર્યા પહેલાં સેકડો! મૈલસુધી પ્રવાહમાં 
તણા।ઈ જશે. 

૨૪૫. એ રીતે જમીન નેમ નજીક હોયછે અને પ્રવાહ જેમ 
જખરો હોયછે તેમ જમીનમાંથી ખરી પડેલી કાંકરી, રેતી, અને 
કાદવ સમુદ્રને તળીયે પથરાઈ મોટા પટ અને કરાડા બનશે. 

૨૪૬, પરંતુ વનસ્પતિ અને પ્રાણીયી સમુદ્ર ભરયૂર છે. 
એ સઉરણુ પદાર્થો મરી જાયછે, અને તેમતા શેષ સાગરને 
તળીયે ઠ૧ૈલા ભિન્ન ભિજ પદાર્થો નડે અવસ્યે કરીને મળી 
“તયછે, તેથી રેતી અને કાદવ ઉપરાંત પુષ્કળ છીપો, પરવાળાં, 
ગતે “બીજને પ્રાણીઓના સખ્ત ભાગો એક પછી જક જમાનો 
નાયછે અને આવેછે તેમ «યાં દટાવવાં જોઇ એ. 

૨૪૭. ધણીવાર એવું બનેછે કે એમાંનાં કેટલાંક પ્રાણી ઓ- 
ના રોષ સમુદ્રના પાત્રના કેટલાક ભાગમાં ખેટલા બધા હોયછે 
કે તેમનોજ જાડો તમને ધણો પ્રસરેલો થર બનેછે. ઉદાહરણુ, 
કાલુ માછલી બહુ ખીચોખીચ ઉત્પન્ન થાયછે; અને તેમની 
છીપો એવાં 'ખીજ્નં પ્રાણીની છીપો જોડે મળી છીપોતું પડ 
બનેછે. પાસિફ્ક અને હિંદી મહાસાગરોમાં પરવાળાંનાં ૬- 
વડાં દૃરિયાના પાણીમાંથી સપ્ખ્ત સૂનાવાછું હાડપિંજર બતાવૅ- 
છે; અને કરોડો જીવડાં એકઠાં ઉત્પન થાયછે તેથી તેમના 
નકર રૉકના મૌટા ખરાબા ખનેછે. તેએ કોઈવાર આગ્ઝે* 
લિગના “ બારિ્યિર્‌ રોંક ''તી પેડે સેંકડો ટ જાડા અને હ- 


સાગર. હ 


જીરો મેલ લાંબા હોયછે. અ જીવડાંતી રૃહિને લીધેજ વિર્મય- 
કરક પરવાળાના ગોળ "ખડક કે બેટ ખનેછે (આકૃતિ ૧૮મી). 
«ળી આલ્લાંતિક મહાસાગરના તળિયાના ધણા ભાગમાં બા- 
શક કાંપ ઠઢરેલો હોયછે તે ફો।રામિનિફેરા નામે અતિ સૂક્મ 
પ્રાણીઓના શેષનો લગભગ તમામ બનેલો માલમ પડેછે. 





આકૃતિ ૨૮ મી,--પરવાળાંની વૃહિધી બનેલો ટાપુ. 


ન મ કિ 


૨૪૮. માટે પ્રાણી તથા વનરપતિના શેષો જેડે મળેલાં રેતી 
અને માઠીનાં મોટાં પડોનો સાગરને તળીએ સદા જમાવ થયાં 
કરેછે. હવે એ તળિયું સાગરની સપાટીથી ઊંચું કરી શકાય 
તો, (ખે શતી અને કાદવ સૂકાઈને ખડકના જેવાં કઠણું બને 
તે છતાં પણુ) તમે ખાતરીથી કહી શકશો કૅ તેઓ સમુદ્રને 
તળિષે કોઈવાર હતાં, કારણુ કે તેઓમાં દરેયાઇ પ્રાણીની છીપો 
અને તેત્નોના ખીજા શેષ ભળેલાં માલૂમ પડરી. 


૨૪૪૦* તમે ભૂર્તર્‌ વિદ્યા શ્રીખશો ત્યારે તમારા જાણુવામાં 
આવરે કે સમુદ્રનાં તળિયાં પાચીન કાળમાં ધણીવાર ઉંચે . 
આવેલાંછે. તમે જેશો કે ડૂગગા અને ખીણામાંહેલા ધણા 
અડકો પ્રથમ સમુટ્રતી નીચે બંધાયા હતા. નેવી શંતે રેતી અને 
કાદવ ધસડાઈ હાલમાં સાગરને તળીએ ઠરેછે તેવી રીતે સાગ- 
રને તળિયે ઠરેલા કાંપ અને રૈતીના તેત્મો બનેલાછે. સમુ 
દ્રકાંઠા પાસેનાજ ખડકોમાં અને તેનાથી આધેના પખખડકોામાં 
પથરાતી ખાણો કે કોતરોમાં, અથવા ડુંગરોની બાજએ અને 

દૂ 


હટ ભૂતળ વિશ્ચાંક, 


શિખરોપર પણુ અસસના વખતતા સમુદ્રોમાં રહેનારાં જાત-, 
જાતનાં પ્રાણીશ્બોનાં હાડપિંજર અને કડકા તમને જડરો, 

૨૫૦. જે ખાડમાં જમીનપરના ખવાઈ ગયેલા અને ખશ, 
પડેલા ભાગ નિરૈતર ધસડાઈ જાયછે તે ખાડ મહાસાગન્નું 
તળિયું હોવાથી સ્પષ્ઠ દીસેછે, કે ફેરફાર અથવા પ્રતિરોધ થયા 
સિવાય ગે પ્રમાણે નિરેતર થયાં કરે, તો આખરે તમામ નક? 
ભૂમિ ખવાઇને ધસડાઈ જઈ સમુદ્રને તળીએ પથરાઇ એેક 
વિશાળ મહાસાગર શ્યાખી ધરતીને વીંટલાઈ વળે. 

૨૫૧. પરંતુ સૃષ્ટિમાં બાજું બળ છે, તે બધી કોરી ભમિને 
ખેમ ડૂ'થી જતી અટકાવેછે. આ પુસ્તકના બાકીતા પાઠમાં 
ગમે બળ કિયું છે અતે તેની મૃતિ કેવ] છે તેનો વિચાર કરીશું. 


પૃથ્વીની અંદરની બાજૂ. 


૨પર્‌. પૃટ્વીના પૃષ્ઠવિષે તથા તેપર ને બનાવ બનેછે તેવિષે 
પાછલાં પાનાંમાં તમને શીખવ્યું. હવે પૃથ્વીની અંદર શું છે 
તેતી ખોળ કરીએ. 

૨૫૩. પૃય્વીના ભીતરતું મનુષ્યને કંઇક સાત મળે એ પ્રથમ 
તો આશારહિત દેખાશે. આપણી પૃથ્વી કેવડો મોઢો ગોળો છે 
તનો વિચાર કરશો તો તમારા જોવામાં સ્‍યાવશે કે તેની સપા- 
ઢીપર્‌ વશીએ છીખે અને હરીએ ફરીએ છીએ, પરંતુ તેને 
મુકાબલે આપણે મોટા ડુંગરપર ચાલતી માખીના જેવા માત્ર 
છીખે.* ઉંચામાં ઊંચા પવૈતના શિખરપરથધી છેક ઊઠી ખા- 
ણુને તળીએ ને સધળું જોઇ શકાયછે, તે મુકાબલે નિશાળમાં 
ચાલતા પૃથ્વીના ગોળાના બહારના ભાગપર ચઢાવેલા રોગન 
કરતાં કઈ વધારે નથી, તોપણુ પૃથ્વીતી અંદરના ભાગમાં નરે 
ખતાવ બનેછે તેવિપે ઘણું શીખ્ખી શકાય. જુદા જુદા દેશોમાં 
કોઈ કોઈ ઠામ હોયછે તેમાં પ*વ4ીના અંદરના ભાગની ગભને 
પૃજુની વચ્ચે સંબંધ જવામાં આવેછે;* નમને એવાં રથળોમાંધીજ 
સા વિષયસંખંધી ઘણું સાત મળ્યું છે. 


પૃષ્તીની ત્યંદરની બાજૂ. દદ 


૨૫૪. જ્યાળામુખી પર્વત (આકૃતિ ૧૯) વિષે તમે વાંચ્ફુ 
ક્ર. ગે પહાડો પૃથ્વીની સ્ખેદરતા ભાગ જેડે સંખંધ રાખનારા 
સતિ ઉપયોગી માર્ગો છે. , 

ર૫૫. જવાળામૃપ્પી પર્વત ફાટ્યા પહેલાં તમે તેને જેવા 
જાખોછો એશ ધારો. તમે તેતી નજક જઈ પહોંચોજો એટલે 
શંકુ ખાકારને! પર્ધત તમાજીં દૃષ્ટિએ પડેછે. તેનું શિખર કપાઈ 
ગયેલું હોયછે. આ "મંડિત શિખરમાંથી ધોળું વાદછીું તીક- 
ળેછે. પરંતુ આ દેશમાંહેલા હરકોઈ ડુંગરને મથાળે નેવું વાદળી 
દેખાય તેવું તે વાદ્છું છેક હોતુ નથી. કેમકે આસપાસ વાદળાં 


ડક, ક તડ ઈ 





આઇડતિ ૨૯ મી.--જ્વાળાગ્ુખી પર્વતનો] દેખાવ. દક્ષિણુપી 
. જતાં વિસુવિયસ પક્્તતો હાલનો દેખાવ, 
નયી તોસંને તે પર્વતના મથાળામાંથી નીકળવું દેખાયછે. નીન 
ચલી લીલૉતરીવાળી જમીનથી ઊંચા ચઢોછો ત્યારે કોઈ ઠેકાણે 
લોદાની ભટ્ટીના કાળા કાતુડ(ના પત્થરના નવો હેકાઢેયાનો 
પટ છે અને જોઈ ઠેકાણે છયા પથરા અને રાખોડી પડીછે, 
નેમ જેમ તમે શિખરની નજક શ્યાવતા જાત્યોછો તેમ તેમ જ- 
મીન તપીને ઊની થયેલી લાગેછે, શ્યતે વરાળનતા ગોટા તથા 
ઝુંગળાવી નાંખે એવો બાફ કોઈ કે!ઇ ઠેકાણ્‌ધી બહાર નીકળેછે 
છેલ તમે મથાળે જઈ પહોંચોછો. તે હેકાણે ને પહેલાં સપાટ 


૧૩૭ ભૂતળ વિદ્યા. 


શિખર દેખાતુ હતું તે 'ખષે્‌"ખરો મોટો કુંડ કૈ ખાડો દેખાયછે; 
તેની ઊભીં ભીંતો તે પર્યતની ઊંડાઇમાં નીચે ઊતરેછે. ને ઊનાં 
વાયુત્ખો તમને ઝુંગળાવી નાંખેછે તેઃ્મોથી બચવાને તમાં મૉ 
ઢાંકી તમે તે કુડને મથાળે જઈ તેની અંદર નીચે નજર કરોછો. 
છેક નીચે તેના પડખાની રાતી અને પીળી ટેકરીને તળીએે 
તપીને ધોળા ચળકતા પ્રશ્મહીનું ખાબોચીઉ દેખાયછે. ઉપર 
ચઢવીવેળા પધતની બહારની બાજએ નવો કાળો પત્થર 
જોવામાં આવ્યો તેવી કાળી પોપડી ખે પ્રવાહના ખાખોચીસ્ખા- 
માં ધણા ભાગપર બાઝો ગયેલીછે. આ તપેલા પાષાણુરેસના 
ખાખોયીગામાંથી તપીને લાલ રસની સેસે ઊડેછે, પથરા 
અને ધળ વામાં ઊડી પાછાં પડેછે, અને ખેજ મૃળમાંથી વરા- 
ળના ગોટેગોટ નીકળેછે. તે ઉપર્‌ ચઢતાં ધણે છેટેથી પર્વતપર 
વાદળી ટંગાયલું દેખાતુ હતુ તે વરાળનું બનેછે. પી 

ર૫૬. તે પર્વતને મથાળે કહઢાઇ જેવા આ ખાડાને તેતું 
મુખ કહેછે. તેને તળિયે ઊના ખદખદતા ખાળોચીઆ મ. 
હેલો અતિ ઉષ્ણુ પ્રવાહી પીગળેલો પત્થરનો રસ છે તે લાવા છે, 
અને રાખોડી, ધળ, કોયલા, અને પથરા બહાર ઊડેછે શેસ્મો 
ભડાક& ફરતા જે વાયુત્યો ગને 'વરાળ નીકળી જાયછે તેના 
જેરવી મુષ્મતા કઠણુ થયેલા તળોઆમાંથી અને પડખાપરથી 
ઊખડીને ઊંચા ફેંકા યછે. 

૨૫૭, ઉષ્ણુ વાયુ અને વશ્નળ ઉપરથી તથા મુખને તળીએે 
રહેલા પીગળેલા રસ ઉપરથી જણાયછે કે અતિશય ઉષખ્ણુતાનું 
કોઈ મૂળ ગદર હોવું જેઈએ. અને સેંકડો અથવા હજારો વરસ 
થયાં ઉષ્ઝુતા બહાર *આવેછે તેથી તે ત્યાં પુષ્કળ હોવી જઇએ. 

૨૫૮૯ 'પ્રરેતુ યારે જ્વાળામુખી પર્વત ફાટેછે ત્યારેજ «૪- 
મીનની *મંદરની આ ઉષ્ણુતાતું બળ સ્પદ્ટ દેખા દેછે. એક ખે 
દ્વિસ પહેલાં પર્વતની આસપાસની ધરવી ધ્રજેછે. છેલ્લે જબ- 
૨1 ભડાકા થઈ તેનો વચલો ભાગ ફ્‌ાટેછે અને કદાપિ તેનો ઊ- 
પ્લો ભાગ ઉંચે વામાં ઊડેછે. વરાળના મોટા ગોટેગોટ ઊંચે 


પયી તંદરતી બાજૂ. ૧૦૧ 


હવામાં ચહેછે ને તેમાં ઝોણી રજ અને તપેલા લાલચોળ પથરા 
ભળેલા હોયછે. ભાર્‌ પથમ પવૈતના મુખમાં કે બહારના ઢા- 
ળપર્‌ પાછા પડેછે, પરતુ બારીક રાખોડી એટલી ખધી ઊડેછે 
કે કોઈવાર ધણા બૈલ ફરવુ આકાશ છવાઇ જાયછે અને ગ્યા- 
સપાસના દેરાપર જા;ું આચ્છાદન પથરાઇ રહેછે. લાવાના 
એટલે તપીને ધોળા થયેલા પીગળેલા રસતા વહેળા પર્વતની 
ખહારની ખાજે નીચે ચાલેછે, અને તેમના માગમાં જે કાંઈ 
પડેલું હોયછે તેપર વડા અથવા તેને બાળી તાપ્પી તળેટીએ 
આવેલાં ધર્‌।માં અને ખાગમાં પણુ ધૃસેછે. ધણા દિવસ કે 
અઢવાડીઆંસૂધી એ પ્રમાણે રહેછે, અને છેવટે જ્વાળામુખી 
થાકેછે કે "ખાલી થાયછે તેવા” શ્વાંત પડેછે. શાંત હોયછે વ્યાફે 
તેમાંથી ઊની વસ્તળ અને તપેલા વાયુ માત્ર બહાર નીકળ્યા 
કરેછે. કુ 

૨૫૯. લગભગ ૧૮/૦૦ વરસપર નેપલ્સતી પડોસમાં જવા- 
ળામુખી પર્વતના ન્રેવો આકાગ્નો એક પહાડ હતો તેલું મોઠું 
*મુખ ઝાડીથી ટંકાયલું હનુ ( સ્‍્યાકૃતિ ર૦ ). તેમાંથી વરાળ, 
રાખોડી, કે ર્સ નીકળતો કોઈના દીઠામાં આવ્યો નહોતો, 
અને યૂરોપના તે ભાગમાં કેટલાક જ્વાળામુખી છે તેવો* તેને 
લોક ધારતા ન હતો. તેની તળેઠીમાં તેમણે ગામડાં અને શહે- 
ર્‌। વસાવ્યા હતાં, અને એ પ્રદેશનાં સૌ્ઘ્ધ તથા 'સારી હવાને 
લીધે દ્રજ્યવાન રૂમી લોક ત્યાં બંગલા ખાંધતા. પરંતુ ખાખગ3્‌, 
ભાગ્યે ખખર. આપ્યા વગર, મોટા ભડાકા થઈ પર્વતનો ઊપલો 
ભાગ ઊડી ગયો. કેટલાક મૈલ ફરતા પ્રદેશમાં ઝીણી રાખોડી - 
એટલી બધી પડી કે ભાકાશમાં મધ્ય રાત્રિના જેટલું ભંધારૂ 
થવું. દિવસે અને રાત્રિયે આસપાસના પ્રદેશમાં રાખોડી 
સ્મને પથરાનો વરસાદ વરક્્યાં કીધો; પથરા પડવાથી શ્યથવા 
ઊડતી ધ્ળયી ફૈધાઇને ધણુ। રહેવાશીન્યો મરી ગયા. પવત 
કાટતો બંધ પડયો ત્યારે જે દેશ જેવાને જતી દુનિયાના ત- 
મામ ભાગમાંથાં લોકો બાવતા તે દેરા ભૂરી ધૂળ અને પથ- 


ર્ન્ર્‌ ભૂતળ વિલા, 


રાતું માત્ર રણુ દેપ્ખાતુ હતુ. નગરે અને ગામડાં, ખાગબગી: 
ચા, અને દ્રાક્ષના માંડવા સર્વે દટાઈ ગયાં હતાં. એ નગરે્‌ામાં 
હડયુલીઅનત અને પોમ્પીઆઈ નામે બે વધારે 'પ્રસિહ્ હતાં. 
તેશ્મો એટલાં બધાં દટાઈ ગયા 'ે તે સમે અગયયનાં છતાં તેઓ 
૭યાં હતાં તેના ઠામની પણ સરત મહી નહિ, અને પૅદરસે વર- 





આડૃતિ ર૦ સૌ.-કોમ્પીઆઈ શહેરના નાશ થયા પહેલાંનો વિસુવિયસનતો 
સુ 
દેખાવ, 


હાડવૉનું કામ જારી થયુછે. જ્વાળામુખી *પર્વતમાંધી વહેલા 
ર્સાદિના કઢણુ થઇ ગયેલા ઢાંકણુને "ખોદીને જના રાહેરપરથી 
ખસેડી નાખ્યુછે, તેથી હવે તમે છાપરાં વગરનાં ધર, દુકાનો, 
નાટકશાળા, અને દેવળવાળી પોમ્પીઃમાઇ નગરીતી શોરીઞ્યો- 
માં ફશ હરી શકો, તથા અરાડસેં વરસપર નગરવાસી- 
“યોતી ગાડીતઓનાં પેડાંયી બાંધેલા રસ્તાપર પડેલા ઉડા ચીલા 
જનોઈ શકો. હાલ વસ્તીવગરના શાંત રાહેર્ના કોટની પૅલીમેર 
વિસુવિયસ પર્ધૃત દેખાયછે, તેના મુખમાંથી ધમાડો નીકળ્યાં 
કરેછે) અને પોમ્પીઆઈ રાહેર ડ'વી ગયું ત્યારે નરે જાનો પહાડ 
ઊર્ડી ગયો હતો તેનો અડષો ભાગ એ સુખમાં આવી ગયોછે. 
(આકૃતિ ૨૯ મી જાઓ) 


પધ્ધ્ીની' ગ્મંદરની બાજા. ૧૦૭ 


૨૬૦. માટે *ે ખાડા કે બાકાંમાંથી પૃથ્વીની ત્મંદરતા ઉશણુ 
પદ્ય પૃદુઉપર શ્યાવેછે તે ખાડાનાં સ્થળ જ્વાળામુપ્યી પર્વતથી 
પરખાયછે. દુનિયાના સર્વે ભાગમાં જ્વાળામુપ્મી પર્વતો હોયછે. 
મૂસ્‌પમાં વિસુવિયસ પર્યત પેદા થયો ત્યારથી તે વત્તો ઓછો 
જાગરૂત છે, તે સિવાય એટના, ર્ટ્રોમ્બોલિ, અને ખીજા તાના 
જ્વાળામુખી પતો ભમધ્યસમુદ્રના પાત્રમાં છે, અને છેક 
વાયવ્ય કોણુમાં આઆઈસલાંડના બરક અને હિમક્ષેત્રમાં કેટલાક 
“જણાતા જ્વાળામુપ્પી પયતો છે. અમેરિકા ખંડની પશ્વિમ 
કો્‌ “રે પહોડો છે તેમાં છેક છેડાસૂધી મોટા જ્વાળામુખી પહા- 
ડોતી હાર છે. એશિયામાં જવા અને આસપાસના ખીજ 
દીપોમાં તેમનો ધાડો સમુદાય થયેલોછે, અને તેશ્યો જાપાન 
અને'આલુશિગ્મન ટાપુમાં થઇ ઉત્તર શ્મમેરિકાના ઉત્તર છેડા 
લગી ગયેલાછે. જ્વાળામુખી પવતો ડયાં હમાં આવેલાછે તેં 
નકશાપર જોશો તો પાસિફિક મહાસ્ાગગ તેખોથી તમામ 
વીંઠલાયલો જણાશે " 

૨૬૧. પૃથ્વીની ગદર એટલે તેના પેઢામાં આ બારી ઓ 

છે તે એેડલી બધી છે કે તેપરથી તેમાં અતિશય અગ્નિ 
ભર્યોછે એવો સઆપણાથી નિર્ણુષ કરી શકાય, વળી આ ભી' 
તરની ઉભ્ણુતાની “શજી સાખીતીઓ પણુ છે. ધણા રેશોમાં 
ઊના ઝરણ સપાઠીપર આવેછે. હરકોઈ જ્વાળામુખી પયૈતથી 
આપણો દેશ ધણો ૬૨ છે તેમ છતાં લમુંદ્રા, દેવકી ઉતાઇ, 
વગ્રેરે હેકાણે ઊતાં ઝરણુ છે, અને તેમજ ઇગ્લાંડની પાસે પણુ 
જ્વાળામુખી નથી તોપણુ બાથ નગરમાંન્‌ા ક્વાસ્યોનું પાણી 
ઊતું છે ( ૧૨૦ ક્‌ા. ઉ"ગુતા ). એ પણુ જણાયલુંછે કૅ હર- 
કોઇ દેશમાં જેમ જેમ આપણે "પૃથ્વીની ગ્મંદર નીચે ઊતરતા 
જઈગે છીખે તેમ તેમ ઉષ્ણુતા વધતી જાયછે. જેમ પાણુ 
ઊંડી હોયછે તેમ નીચેના થર શમને હવા વધારે ગરમ હોયછે. 
ગમે ત્રમાણુમાં ઉષ્ણુતા વધતી જતી હશે તો ધકધકતા લાલ* 
મોળ ખડકો નીચે ધણે છેટે નહિ હશે. 


૧૦૪ ભૂતળ વિજ્ય. 


૧૬૨. પરંતુ પૃથ્વીતી ભીતરની ઊષ્ણુતાથી જ્વાળા મુપ્મી પર્વત 
અને ઊનાં ઝરણુ માત્ર થાયછે એમ ન સમજશો. તકર ભોય 
ડોલેછે, ફાટેછે, ઊપસેછે, અથવા નીચે બેશી જાયછે. તમે 
ભૂર્ડષ વિષે કદાપિ સાંભળ્યું કે વાંચ્યુ હશે; એ આ ચકા 'ખબ 
ઝનેરેમાં આવેછે ત્યારે (મીન ચીરાઇ જાયછે, ઝાડ અને ધર્‌ 
પડી જાયછે, તમને સેંકડો કે હજારો માણસ દટાઈ જાયછે. «ઝે 
દેશોમાં જગતા જ્વાળામુપખ્યી પર્વત હોયછે તે દેશોમાં કે તેમની 
નજીક ભ્ડંપ ધણીવાર થાયછે. ઘણીકવાર જ્વાળામુપ્પી ફા" 
ટ્યાની લ્યાંરી હોયછે તેવેળા તેસ્મો થાયછે. 

૨૬૩, જમીનના કેટલાક ભાગ ધીમે ધીમે સમુદ્રની બહાર 
નીકળી આવેછે; “૪ જમીત કે ખડકો ભરતીના પાણીથી ટંકઇ 
જતા તેગ્મુપરે તે આવતું નથીં; અને જે ખડકો અને 'તળી- 
સઆાપરયી પાણી કદી ઊતરી જતું નહિ તખો એક પછી એક 
પાખીની બહાર દેપ્પાવા માંડેછે, તેમ વળી કેટલાક પરેશ 
ધીમે ધીમે પાણીમાં ડૂબતા જાયછે. નેમ નેમ જમીનપર સન 
મુદ્તું પાણી ચલ્વું જાયછે તેમ તેમ કાંઠાના પુર્તા, પાળો, 
અને કિનારાની ખીજ જાતી નિશાનીત્યો ખેક પછી એક સમુ- 
દ્રમાં ડ“। જાયછે. ખેમ જમાનતું ઊંચું ચઢવું કે નીચે ઊતરવું 
થાયછે તે પણુ અંદરની ગરમીને લીધે થાયછે. 

૨૬૪. મા ભિન્ન ભિન્ન વિકારોવિષે તમે વિચાર કરશો તો 
તમારા સમજવામાં આવરે કે એજ ભીતરની ઉષ્ણુતાને લીધે 
પૃથ્વીના પૃણ્તી જમીન ટકી રહેલીછે. વરસાદ, બરફ, નદી, 
હિમક્ષેત્રો તથા સમુ%્ઠ ભૂમિના પૃષ્ટે રોજ રોજ ખોવાં કરે' સનેઃ 
તેમના કામને રદ કરનારી કોઈ પ્રકારની ક્રિયા ન ચાલતી 
હોય તો આખરે «સીન સ્મદૃસ્ય થવીજ નેઇએ અને ખરે 
ધણા કાળ પહેલાં થઈ હોત. પરંતુ સ્બંદરના તપેલા પદાર્થોની 
આ બળવાન ગતિભોથી ઘૃચ્તીના પૃષ્નના કેટલાક ભાગ ઊંચા 
થાયછે, અને સમુદ્રોનાં તળીચ્માંનો કેટલોક ભાગ ઊંચો આવી 
કોરી જમીન બનેછે. 


સમાપ્તિ, ૧૦૫ 


૨૬૫. પૃથ્વીના ગોળાપર બધે કેકાણું'એ રીતે . ધણીવાર 
૪મીત ઊંચી થ્ચેલીછે. ૪ મી કલમમાં આપંણ્‌ કડી ગયા 
છીએ તેમ હાલના ધણાખરા ડુંગરે તમને ખીણો પ્રથમ સમુ- 
દ્રને તળીએ હતાં મને પછીથી ઉપર આવેલાંછે, 


_સમાશિ. 


૨૬૬. છેવટે પાછલા પાકોતી મુપ્પ્ય બાબતોનો સાર કહીએ, 
૨૬૭. આ આપણી પ્રચ્વીપર નિરંતર ગતિ અને વિકાર 
થયાં કરેછે. એને વીંટલાયલું વાતાવરણુ સદા ગતિમાં છે, અને 
ઉષ્ણુતા, પ્રકાશ, અને વરાળનો પ્રસાર કરેછે. સમુદમાંથી 
મ્મતે જમીનપરના પાણીમાંથી વાતાવરણમાં વગળ નિરંતર 
જાયછે; ત્યાં તેનાં વાદળાં, વરસાદ, અને બરફ ખતી તે ફરીને 
, પૃચ્યાપર આવેછે. જમીનના. પૃદપર્‌ સધળે ઠેકાણે આકાશ- 
માંથી જે પાણી પર્ડેછે તે નદીનાળાંમાં થઇ સમુદ્રભાં જાયછે, 
ગ્મને જમીનના ખી પહેલા પદાર્થોને સાગરમાં ધસડી લઈ 
જાયછે. ગે'ઝ[તે વાયુ, જમીન, અને સમુદ્રની વચ્ચે પાણી 
સપ સ્વ ૬પ જેકે. અગરને પુ (મો સધી. લેસ 
મોજ જમીનની કોગ્ને ધીમે ધીમે તોડી પાડેછે સ્મને તેનો 
પ્રવાહ પૃથ્વીના ગોળાપર ચારેમેર દોડ્યાં કરેછે. કોરી જમી- 
નપર ધસડાઇ ગયેલા પદાર્થો તેને તળીએે જઈ બેસેછે અને 
પછી ત્યો તેઓના ખડકો બંધાયછે. એના અંતે .નવ્ય દોપો 
અને પડો બનેછે, છેલે પૃથ્વીના પેઢામાં ઉષ્ણુતાનો બહોળો 
ભંડાર ભરેલોછે, તે ધરતીને ધ્રજાવેછે, ફાડેછે, ઉંચે લાવેછે; 
કેનીચે બેસાડેછે. જૂની ભ્મિ સમુદ્રમાં રૂખી જાયછે, અને 
નવી ઉપર્‌ આવેછે, સ્યને તે વનસ્પતિ ઊગવાને, પ્રાણી મ્યોને 
રહેવાને અને આપણુ માણસને વસવાલાયક બનેછે. 

૨૬૮. સયા પૃથ્વી કોઈ છોડ કૈ પ્રાણીની પેઠે સજીવન નથી, 
તોપણુ તેને ખેક અર્થે જીવતી કહી શકાય. વાયુનું અને પઃ- 
ણીનું ભ્રમણુ, સમુદ્ર ગમને ભૂમિતી અદલાબદલી; ડૂંકામાં 
ક્મનંત ગ્મને નિરંતર ગતિના જે કમવડે પૃથ્વીનું પૃણ દિવસે 
દિવસે વિકાર પામેછે ગ્મને નવું થાયછે તે ક્રમને પૃથ્વીનું ફઝવન 
કહી શકાય. 








